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内 容 简 介 


本 书 提倡 理解 为 主 ， 应 用 为 王 。 因 此 ， 只 要 有 可 能 ， 小 甲鱼 〈 注 : 作者 ) 都 会 通过 生动 的 实例 来 
让 大 家 理解 概念 。 

虽然 这 是 一 本 入 门 书籍 ， 但 本 书 的 “野心 ”并 不 止 于 “初级 水 平 ”的 教学 。 本 书 前 半 部 分 首先 讲 
解 基础 的 Python 3 语法 知识 ， 包 括 列表 、 元 组 、 字 符 串 、 字 典 以 及 各 种 语句 ; 之 后 循序 渐进 地 介绍 一 
些 相对 高 级 的 主题 , 包括 抽象 、 异 常 、 魔 法 方法 以 及 属性 迭代 器 。 后 半 部 分 则 围绕 着 Python 3 在 仆 虫 、 
界面 开发 和 游戏 开发 上 的 应 用 ， 通 过 实例 引导 读者 进行 深入 学 习 和 探究 ， 既 富有 乐趣 ， 又 锻炼 了 读者 
的 动手 能 力 。 

本 书 适合 学 习 Python 3 的 入 门 读者 ， 也 适合 对 编程 一 无 所 知 ， 但 渴望 用 编程 改变 世界 的 朋友 们 。 
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时 光 荃 黄 ， 一 晃 间 ， 距 离 《 零 基础 入 门 学 习 Python》 出 版 (2016 年 11 月 ) 已 经 
过 去 两 年 多 了 ， 在 这 段 时 间 里 ，Python 逐步 走 入 了 大 家 的 视野 ， 这 门 语言 因 其 简洁 
的 语法 风格 ， 在 云 计 算 、 金 融 分 析 、 人 工 智 能 、 科 学 运算 和 自动 化 运 维 等 领域 上 都 
有 很 好 的 应 用 ， 所 以 被 越 来 越 多 的 人 所 认识 和 接受 ， 其 使 用 率 得 到 了 大 幅度 的 提升 。 

《 零 基 础 入 门 学 习 Python》 一 经 出 版 便 受到 了 广大 读者 的 欢迎 ， 累 计 销 售 13 万 
册 ， 在 出 版 后 两 年 多 的 时 间 里 ， 收 到 了 很 多 读者 朋友 们 的 反馈 ， 大 部 分 的 读者 朋友 
给 予 了 很 高 的 评价 ， 小 甲鱼 在 此 由 训 地 感谢 大 家 。 同 时 ， 也 注意 到 朋友 们 提出 的 一 
些 疑 问 、 意 见 和 建议 。 因 此 ， 在 第 2 版 中 ， 小 甲鱼 对 所 使 用 的 Python 版 本 进行 了 更 
新 (Python 3.7); 对 书 中 存在 的 不 足 进行 了 弥补 ， 引 入 了 更 多 有 趣 的 案例 ， 添 加 了 
更 多 实用 的 模块 讲解 等 。 


本 书 更 新 和 改进 内 容 


(1) 所 有 案例 均 使 用 Python 3.7 版 本 代替 了 原来 的 Python 3.3， 改 写 了 大 部 分 知 
识 点 的 例子 ， 使 读者 学 习 起 来 更 富有 趣味 性 。 
(2) 考虑 到 现实 中 的 开发 场景 ， 增 加 了 一 些 案例 : 
。 在 怜 虫 案例 部 分 引入 了 流行 的 Request 模块 ; 
。 增加 了 “ 疏 取 豆瓣 Top250 电影 排行 榜 ” 和 “ 怜 取 网 易 云 音乐 的 热门 评论 ” 
案例 ; 
。 Scrapy 息 虫 框架 部 分 ， 采用 了 Anaconda 来 安装 Scrapy， 使 用 Scrapy 1.5.0 版 
本 进行 演示 。 
(3) 考虑 到 “正则 表达 式 ” 和 “Scrapy 疏 虫 框架 ”在 实际 开发 中 的 应 用 非常 广 
泛 , 将 其 从 第 1 版 中 的 第 14 章 《〈 论 一 只 怜 虫 的 自我 修养 ) 中 独立 出 来 ， 添 加 了 更 多 
的 示例 ， 使 得 内 容 更 为 翔实 、 丰 富 。 
(4) 修改 了 第 1 版 中 的 一 些 差错 ， 在 此 要 再 次 感谢 各 位 读者 提出 的 疑问 ， 使 
小 甲鱼 能 够 发 现 书 中 的 不 足 之 处 。 


本 书 配 套 资源 和 网 站 支持 


。 PPT 课件 请 在 清华 大 学 出 版 社 网 站 本 书页 面 下 载 。 

。 程序 源 代码 和 小 甲鱼 精心 录制 的 94 集 (1800 分 钟 ) 视频 教程 ， 请 扫描 书 中 
对 应 二 维 码 获 取 。 
注意 : 书 中 给 出 了 下 载 程序 源 代码 的 二 维 码 和 视频 观看 二 维 码 , 请 先 扫 描 封 四 刮 
刮 卡 中 的 二 维 码 进行 注册 每 个 刊 刮 卡 只 能 注册 一 个 用 户 )， 之 后 再 扫描 相关 二 
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维 码 即 可 获得 配套 资源 。 
。 同时 , 对 于 书 中 没有 展开 详 述 的 内 容 提 供 了 【扩展 阅读 】， 读者 可 访问 书 中 的 
相关 网 址 或 扫描 对 应 位 置 的 二 维 码 进行 阅读 。 部 分 原创 的 内 容 并 不 是 免费 提 
供 的 ， 读 者 可 自行 选择 进行 购买 阅读 。 
。 本 书 还 提供 了 额外 的 配套 课 后 作业 ， 如 有 需要 ， 请 在 鱼 C 论坛 (https: 
/fishc.com.cn) 或 联系 鱼 C 工作 室 的 小 客服 (https:/Wfishc.taobao.com) 购买 
学 习 。 
。 如 果 在 学 习 中 遇 到 困难 , 可 以 到 鱼 C 论坛 或 关注 鱼 C 工作 室 微 信 公众 号 获取 
相关 知识 ， 与 各 位 网 友 们 相互 交流 和 讨论 。 论 坛 中 的 提问 互助 具有 知识 累积 
的 特点 ， 因 为 初学 者 很 多 问题 是 一 样 的 ， 所 以 不 妨 在 提问 之 前 先 在 论坛 搜索 
一 下 相关 的 关键 词 ， 一 般 都 可 以 找到 答案 。 
由 于 小 甲鱼 的 水 平 有 限 ， 书 中 难免 有 一 些 错 误 和 不 准确 的 地 方 ， 奶 请 各 位 读者 
不 音 指 正 ， 有 兴趣 的 读者 可 发 送 邮 件 至 workemail6@163.com， 期 待 收 到 大 家 的 意见 
和 建议 。 


鱼 C 工作 室 微 信 公众 号 本 书 源 代码 和 安装 包 下 载 
我 们 一 直 在 努力 耕耘 这 么 一 片 简单 的 土壤 ， 虽 然 没有 达到 尽善尽美 ， 但 在 大 家 
的 努力 下 ， 已 初 见 锥 形 ， 并 且 在 论坛 上 已 经 聚拢 了 很 多 超 厉 害 的 “大 牛 ”! 
Fake it till they make it 一 一 假装 直到 真 的 成 功 。 
最 后 还 是 那 句 话 ， 小 甲鱼 渴望 和 大 家 一 起 成 长 ， 十 年 前 我 们 仰望 星空 ， 十 年 后 
我 们 将 俯视 大 地 。 未 来 的 天 空 ， 必 将 为 我 们 留 下 一 片 灿烂 的 曙光 ! 


小 甲鱼 
2019 年 3 月 


第 1 版 丽 言 


Life is short. You need Python 。 
一 一 Bruce Eckel 
上 边 这 句 话 是 Python 社区 的 名 言 ， 翻 译 过 来 就 是 “人 生 苦 短 ， 我 用 Python ”。 


我 和 Python 结缘 于 一 次 服务 器 的 调试 ， 从 此 便 一 发 不 可 收拾 。 我 从 来 没有 遇 到 
一 门 编程 语言 可 以 如 此 干净 、 简 洁 。 使 用 Python， 可 以 说 是 很 难 写 出 “丑陋 ”的 代 
码 。 我 从 来 没 想 过 一 门 编程 语言 可 以 如 此 简单 ， 它 太 适 合 零 基础 的 朋友 踏 入 编程 的 
大 门 了 ， 如 果 我 有 一 个 八 岁 的 孩子 ， 我 一 定 会 毫 不 犹豫 地 使 用 Python 引导 他 学 习 编 
程 ， 因 为 面 对 它 ， 永 远 不 缺乏 乐趣 。 

Python 虽然 简单 ， 其 设计 却 十 分 严谨 。 尽管 Python 可 能 没有 C 或 C++ 这 类 编译 
型 语言 运行 速度 那么 快 , 但 是 C 和 C++ 需要 你 无 时 无 刻 地 关注 数据 类 型 、 内 存 溢 出 、 
边界 检查 等 问题 。 而 Python， 它 就 像 一 个 贴心 的 仆人 ， 私 底下 为 你 都 一 一 处 理 好 ， 
从 来 不 用 你 操心 这 些 ， 这 让 你 可 以 将 全 部 心思 放 在 程序 的 设计 逻辑 之 上 。 

有 人 说 ,完成 相同 的 一 个 任务 ,使 用 汇编 语言 需要 1000 行 代码 ,使 用 C 语言 需 
要 500 行 ， 使 用 Java 只 需要 100 行 ， 而 使 用 Python， 可 能 只 要 20 行 就 可 以 了 。 这 
就 是 Python， 使 用 它 来 编程 ， 你 可 以 节约 大 量 编写 代码 的 时 间 。 

既然 Python 如 此 简单 ， 会 不 会 学 了 之 后 没什么 实际 作用 呢 ? 事实 上 并 不 用 担心 
这 个 问题 ， 因 为 Python 可 以 说 是 一 门 “ 万 金 油 ” 语 言 ， 在 Web 应 用 开发 、 系 统 网 络 
运 维 、 科 学 与 数字 计算 、3D 游戏 开发 、 图 形 界面 开发 、 网 络 编程 中 都 有 它 的 身影 。 
目前 越 来 越 多 的 IT 企业 ， 在 招聘 栏 中 都 有 “精通 Python 语言 优先 考虑 ”的 字样 。 
另外 ， 就 连 Google 都 在 大 规模 使 用 Python。 

好 了 ， 我 知道 过 多 的 溢 美 之 词 反而 会 使 大 家 反感 ， 所 以 我 必须 就 此 打住 ， 剩 下 
的 就 留 给 大 家 自己 体验 吧 。 


接 下 来 简单 地 介绍 一 下 这 本 书 。2016 年 ， 出 版 社 的 编辑 老师 无 意 间 看 到 了 我 的 
一 个 同名 的 教学 视频 ， 建 议 我 以 类 似 的 风格 写 一 本 书 。 当 时 我 是 受宠若惊 的 ， 也 很 
兴奋 。 刚 开始 写作 就 遇 到 了 不 小 的 困难 一 一 如 何 将 视频 中 口语 化 的 描述 转变 为 文字 。 
当然 ， 我 希望 尽 可 能 地 保留 原 有 的 幽默 和 风趣 一 一 毕竟 学 习 是 要 快乐 的 。 这 确实 需 
要 花 不 少时 间 去 修改 ， 但 我 觉得 这 是 值得 的 。 

本 书 不 假设 你 拥有 任何 一 方面 的 编程 基础 ， 所 以 本 书 不 但 适合 有 一 定编 程 基础 ， 
想 学 习 Python 3 的 读者 ， 也 适合 此 前 对 编程 一 无 所 知 ， 但 渴望 用 编程 改变 世界 的 朋 
友 ! 本 书 提倡 理解 为 主 ， 应 用 为 王 。 因 此 ， 只 要 有 可 能 ， 都 会 通过 生动 的 实例 来 让 
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大 家 理解 概念 。 
编程 知识 深 似 海 ， 没 办 法 仅 通过 一 本 书 将 所 有 的 知识 都 灌输 给 你 ， 但 我 能 够 做 
到 的 是 培养 你 对 编程 的 兴趣 ， 提 高 你 编写 代码 的 水 平 ， 以 及 锻炼 你 的 自学 能 力 。 
最 后 ， 本 书 贯彻 的 核心 理念 是 : 实用 、 好 玩 、 参 与 。 


小 甲鱼 
2016 年 7 月 
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就 这 么 愉快 地 开始 吧 


| 1.1 获得 Python 


我 观察 到 这 么 一 个 现象 : 很 多 初学 的 朋友 都 会 在 学 习 论坛 上 问 什 么 语言 才 是 最 好 
的 ， 他 们 的 目的 很 明确 ， 就 是 要 找 一 门 “ 最 好 ”的 编程 语言 ， 然 后 持之以恒 地 学 习 下 去 。 
没 错 ， 这 种 “ 执 子 之 手 ， 与 子 借 老 ”的 专 一 精神 是 我 们 现实 社会 所 推崇 的 。 但 在 编程 的 
世界 里 , 我 们 并 不 提倡 这 样 。 我 们 更 推崇 “存在 即 合理 ”， 当 前 热门 的 编程 语言 都 有 其 存 
在 的 道理 ， 它 们 都 有 各 自 擅长 的 领域 和 适用 性 。 因 此 没 办 法 通过 某 个 单一 的 指标 去 衡量 
哪 一 门 语言 才 是 最 好 的 。 

Python 的 语法 非常 精简 , 对 于 一 位 完美 主义 者 来 说 , Python 将 是 他 爱不释手 的 伙伴 。 
Python 社区 的 目标 就 是 构造 完美 的 Python 语言 ! 本 书 将 使 用 Python 3 来 进行 讲解 ， 而 
Python 3 不 完全 兼容 Python 2 的 语法 ， 这 样 做 无 疑 会 让 大 多 数 程序 员 心 生 不 满 ， 因 为 他 
们 用 Python 2 写 的 大 量 代 码 经 过 层 层 调试 已 经 趋 近 完 美 ,并 已 部 署 到 成 熟 的 生产 环境 中 。 
对 Python 2 的 不 兼容 ， 意 味 着 他 们 需要 将 这 些 应 用 进行 转换 和 重新 调试 ， 甚 至 重 构 …… 
但 是 ，Python 社区 仍然 坚持 要 舍弃 Python 2， 推 出 全 新 的 Python 3。 是 的 ， 只 有 勇敢 地 
割 掉 与 时 代 发 展 不 相符 的 瑕 疲 部 分 ， 才 能 缔造 出 真正 的 完美 体验 ! 

“ 工 欲 善 其 事 ， 必 先 利 其 器 ”。 我 们 要 成 为 “大 牛 ” 要 用 Python 去 拯救 世界 ， 要 做 
的 第 一 件 事 就 是 下 载 一 个 Python 的 安装 程序 ， 并 成 功 地 将 它 安装 到 计算 机 上 。 

安装 Python 非常 容易 ， 可 以 在 它 的 官网 找到 最 新 的 版 本 并 下 载 ， 地 址 是 
http://www.python.org。 

如 图 1-1 所 示 ， 进入 Python 官网 后 找到 Download 字样 ， 单 击 “Latest: Python 3.7.0” 
超 链接 ， 即 可 找到 Python 3.7.0 的 下 载 地 址 。 


人 注 总 : 


本 书 使 用 的 版 本 为 Python 3.7.0, 通常 情况 下 ,只 需要 下 载 最 新 版 本 的 Python 3 即 可 ， 
不 影响 学 习 。 


Se) (NN 学 Python sz) aa 


图 1-1 下 载 最 新 版 的 Python 3 


在 新 打开 的 网 页 下 方 找到 Files， 这 里 有 适用 于 各 种 操作 系统 的 Python 安装 包 ， 如 
图 1-2 所 示 。 


Files 


anion 


图 1-2 ”Python 安装 包 


根据 使 用 的 操作 系统 ， 下 载 对 应 的 软件 安装 包 即 可 。 小 甲鱼 这 里 的 操作 系统 是 
Windows 10 (64 位 )， 那 么 应 该 单 击 Windows x86-64 executable installer。 
安装 Python 3 非常 简单 ， 双 击 打 开 下 载 好 的 安装 包 ， 按 照 默 认 选 项 安装 即 可 。 


| 1.2 从 IDLE 启动 Python 


IDLE 是 一 个 Python shell，shell 的 意思 就 是 “外 壳 ”， 是 一 个 通过 输入 文本 与 程序 交 
互 的 途径 。 像 Windows 的 cmd 窗口 ， 像 Linux 那个 “ 黑 乎 乎 ”的 命令 窗口 ， 它 们 都 是 
shell， 利 用 它们 就 可 以 给 操作 系统 下 达 命令 。 同 样 ， 可 以 利用 IDLE 这 个 shell 与 Python 
进行 互动 。 

>>> 提 示 符 的 含义 是 : Python 已 经 准备 好 了 ， 在 等 着 你 输入 指令 呢 ! 如 图 1-3 所 示 ， 
可 以 看 到 Python 已 经 按照 我 们 的 要 求 去 做 了 ， 在 屏幕 上 打印 I love FishC.com 这 个 字符 
串 〈 注 : 这 里 打印 的 意思 是 显示 到 屏幕 上 )。 这 说 明 什 么 ? 没 错 ， 说 明 我 们 与 Python 的 
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第 一 次 亲密 接触 是 “来 电 的 ” 她 完全 能 够 理解 我 们 的 想法 。 


区 Python 3.7.0 Shell 一 J x 
File Edit Shell Debug Options Window Help 

python 3.7.9 (v3.7.69:1bf9cc5693，Jun 27 2818, 84:59:51) [MSC v.1914 64 bit (AMD6 
4)] on win32 

Type "copyright", "credits”" or "license()" for more information. 

>>> print("I love FishC.com") 

I love FishC.com 


图 1-3 在 Python 的 IDLE 中 输入 命令 


1.3 ”失败 的 尝试 


像 下 面 这 样 输 入 ，Python 就 会 “ 征 笨 地” 出错 


>>> print "I love fishc.com" # 这 是 Python 2.x 的 语法 
SyntaxError: Missing parentheses in call to 'print'. Did you mean print 
("I love fishc.com")? 


>>> printf ("I love fishc.com"); ## 这 是 C 语 言 的 语法 
Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#1>", line 1, in <module> 
printf ("I love fishc.com"); 
NameError: name 'printf' is not defined 


其 实 Python 3 哪里 是 “ 策 ”， 她 只 是 小 气 ， 所 以 显得 盔 彰 春 萌 的 。 我 们 仿佛 听 到 她 
在 说 : 为 什么 此 时 此 刻 你 跟 我 在 一 起 还 想 着 前 任 ? 为 什么 你 跟 我 在 一 起 还 想 着 其 他 人 ， 
小 C 她 哪 点 儿 比 我 好 ， 她 还 要 加 分 号 呢 ， 我 可 不 用 ! 

大 家 看 到 上 面 的 代码 中 井 号 的 后 边 加 了 一 段 中 文 ， 井 号 起 到 的 作用 是 注释 ， 也 就 是 
说 ， 井 号 后 边 的 内 容 是 给 人 们 看 的 ， 并 不 会 被 当 作 代 码 运行 。 


| 1.4 ”尝试 点 儿 新 的 东西 


现在 尝试 点 儿 新 的 东西 ,在 IDLE 中 输入 print(5+3) 或 者 直接 输入 5+3, 看 一 下 Python 
是 否 会 有 响应 。 

>>> print (5+3) 

8 


> I 
8 


看 起 来 Python 还 会 做 加 法 ! 这 并 不 奇怪 , 因为 计算 机 最 开始 的 时 候 就 是 用 来 计算 的 ， 
任何 编程 语言 都 具备 计算 能 力 。 接 下 来 看 看 Python 在 计算 方面 有 何 神奇 之 处 。 
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不 妨 再 试 试 计算 1234567890987654321 * 9876543210123456789: 

>>> 1234567890987654321 * 9876543210123456789 

12193263121170553265523548251112635269 

怎么 样 ? 如 果 用 C 语言 实现 估计 很 费劲 吧 ， 要 利用 数组 做 大 数 运算 ， 在 这 里 Python 
则 可 以 轻而易举 地 完成 。 

还 有 呢 ， 大 家 试 试 输入 print("Well water " + "River"): 


>>> Print("Wel1l water " + "River") 
Well water River 


我 们 看 到 “ 井 水 ”和 “河水 ”又 友好 地 在 一 起 生活 了 ， 视 它们 幸福 吧 ! 
| 1.5 为 什么 会 这 样 


再 试 试 print("T love python\n" * 3): 


>>> print ("I love python\n" * 3) 
I love python 
I love python 
I love python 


哇 ， 字 符 串 和 数字 还 可 以 做 乘法 ， 结 果 是 重复 显示 N 个 字符 串 。 既 然 乘 法 可 以 ， 那 
不 妨 试 试 加 法 ， 如 print("Ilove python \n" + 3): 


>>> Print("I love python\n" + 3) 
Traceback (most recent call last) : 
File "<pyshell#2>", line 1, in <module> 
print ("I love python\n" + 3) 
TypeError: must be str, not int 


失败 了 ! 这 是 为 什么 呢 ? 大 家 不 妨 课 后 自己 思考 一 下 。 


用 Python 设计 第 一 个 游戏 


| 2.1 第 一 个 小 游戏 


有 读者 可 能 会 很 惊讶 :“ 小 甲鱼 ( 注 :作者 ), 你 在 开玩笑 吗 ? 都 还 没有 开始 讲 Python 
语法 就 教 开发 游戏 啦 ? 难道 不 打算 先 讲 讲 变量 、 分 支 、 循 环 、 条 件 、 函 数 等 常规 的 内 
容 吗 ? ” 

没 错 , 大 家 如 果 继 续 学 下 去 就 会 发 现 , 本 书 的 教学 会 围绕 着 个 性 鲜明 的 实例 来 展开 ， 
跟着 本 书 完成 这 些 实例 的 编写 ， 你 会 发 觉 不 知 不 觉 中 那些 该 掌握 的 知识 ， 己 经 化 作 身 体 
的 一 部 分 了 。 这 样 的 学 习 方 式 才 能 充满 快乐 ， 并 让 你 一 直 期 待 下 一 章节 的 到 来 ! 

好 ， 今 天 来 讲 一 下 “植物 大 战 僵尸 ”这 款 游 戏 的 编写 …… 当 然 是 不 可 能 的 ， 虽 然 说 
Python 容易 入 门 ， 但 像 “ 植 物 大 战 僵 尸 ”这 类 游戏 要 涉及 碰撞 检测 、 边 缘 检查 、 画 面 刷 
新 、 音 效 等 知识 点 ， 需 要 将 这 些 基础 知识 累积 完成 才能 开始 讲 。 


目前 对 于 我 们 所 掌握 的 基础 知识 …… 貌 似 只 能 讲 print0 这 个 BE, 哦 , BIF 的 概念 甚 
至 还 没 讲解 …… 不 过 请 淡定 ， 这 一 点 儿 也 不 影响 我 们 今天 的 节奏 。 


那么 今天 是 一 个 什么 样 的 节奏 呢 ? 今天 打算 讲 一 个 文字 游戏 。 
先 来 看 下 面 这 段 代码 ， 并 试图 猜测 一 下 每 条 语句 的 作用 : 


# p2 1.py 
men- 第 一 个 小 游戏 --""" 
temp = input ("不 妨 猜 一 下 小 甲鱼 现在 心里 想 的 是 哪个 数字 : ") 
guess = int (temp) 
if guess == 8: 
print ("你 是 小 甲鱼 心里 的 映 虫 吗 ? ! ") 
print (" 哼 ， 猜 中 了 也 没有 奖励 ! ") 
elise 
print (" 猜 错 啦 ， 小 甲鱼 现在 心里 想 的 是 8! ") 
print ("游戏 结束 ， 不 玩 啦 ^ 人 ^") 
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这 里 要 求 大 家 都 动 动手 ， 亲 自 输入 这 些 代码 ， 需 要 做 的 是 : 

。 打开 IDLE。 

。 选择 File 一 New File 命令 (也 可 以 直接 使 用 CtrltN 快捷 键 , 在 很 多 地 方 这 个 快捷 
键 都 是 新 建 一 个 文件 的 意思 )。 

。 将 上 面 的 代码 依次 输入 (注意 ;空白 处 的 缩 进 是 一 个 Tab 的 距离 )。 

。 按 快捷 键 Crl+S， 将 源 代码 保存 为 名 为 p2_1.py 的 文件 。 

。 输 完 代码 一 起 来 体验 一 下 , 按 下 FS 键 , 开始 运行 (也 可 以 选择 Run 一 Run Module 
命令 )。 

程序 执行 结果 如 下 : 

>>> 

不 妨 猜 一 下 小 甲鱼 现在 心里 想 的 是 哪个 数字 : 5 

猜 错 啦 ， 小 甲鱼 现在 心里 想 的 是 8! 

游戏 结束 ， 不 玩 啦 ^ ^ 


>>> 


as: 
Tab 按键 的 作用 : 
(1) 缩 进 。 
(2) IDLE 会 提供 一 些 建议 ， 例 如 ， 输 入 “prTAB” 会 显示 所 有 可 能 的 命令 供 参 考 。 


OK, 我 们 是 看 到 程序 成 功 地 “ 跑 ” 起 来 了 ,但 坦白 说 ,这 也 配 叫 游 戏 吗 ? 呢 …… 没 
事 啦 ， 我 们 慢 慢 改进 。 好 ， 我 们 说 下 语法 。 

有 C-like 语言 〈 泛 指 语法 类 似 C 语言 的 编程 语言 ) 编程 经 验 的 读者 可 能 会 受 不 了 ， 
变量 呢 ? 声明 呢 ? 怎么 直接 就 给 变量 定义 了 呢 ? 有 些 真 正 零 基础 的 读者 可 能 还 不 知道 什 
么 是 变量 ， 不 用 担心 ， 随 着 本 书 内 容 的 展开 ， 大 家 很 快 就 能 掌握 相关 的 知识 。 有 些 读者 
可 能 发 现 这 个 小 程序 没有 任何 大 括号 ， 好 多 编程 语言 都 用 大 括号 来 表示 循环 、 条 件 等 的 
作用 域 ， 而 在 Python 里 是 没有 的 。 在 Python 中 ， 只 需要 用 适当 的 缩 进 来 表示 即 可 。 


| 2.2 缩 进 


有 人 说 Guido van Rossum (Python 的 作者 ) 是 因为 不 喜欢 大 插 号 , 才 发 明了 Python。 

缩 进取 而 代 之 ， 它 是 Python 的 灵 现 ， 缩 进 的 严格 要 求 使 得 Python 的 代码 显得 非常 
精简 并 且 有 层次 。 但是, 在 Python 里 对 待 代码 的 缩 进 要 十 分 小 心 ， 因 为 如 果 没 有 正确 地 
使 用 缩 进 ， 代 码 所 做 的 事情 可 能 和 我 们 的 期 望 相差 甚 远 。 

如 果 在 正确 的 位 置 输入 冒号 2D)，IDLE 会 在 下 一 行 自动 进行 缩 进 。 正 如 2.1 节 中 的 代 
码 ， 在 让 和 else 语句 后 边 加 上 冒号 (:)， 然 后 按 下 回 车 键 ， 第 二 行 开始 的 代码 会 自动 进行 
缩 进 。 半 条件 下 面 有 两 个 语句 都 带 有 一 个 缩 进 ， 说 明 这 两 个 语句 是 属于 过 条 件 成 立 后 所 
需要 执行 的 语句 。 换 名 话说， 如 果 站 条 件 不 成 立 ， 那 么 两 个 缩 进 的 语句 将 不 会 被 执行 。 


) 


‘@ 
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if-else 是 一 个 条 件 分支 ， 站 后 边 跟 的 是 条 件 ， 如 果 条 件 成 立 ， 就 执行 以 下 缩 进 的 所 
有 内 容 ; 如 果 条 件 不 成 立 ， 有 else 的 话 就 执行 else 下 缩 进 的 所 有 内 容 。 条 件 分 支 的 内 容 
在 后 边 我 们 还 会 做 详细 的 介绍 。 
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接 下 来 学 习 一 个 新 的 名 词 : BIF。 

BIF 就 是 Built-in Functions， 内 置 函数 的 意思 。 什么 是 内 置 函数 呢 ? 为 了 方便 程序 员 
快速 编写 脚本 程序 〈 脚 本 就 是 要 代码 编写 速度 快 、 快 、 快 )，Python 提供 了 非常 丰富 的 
内 置 函数 ， 只 需要 直接 调用 即 可 。 例 如 print0 是 一 个 BF， 它 的 功能 是 “打印 到 屏幕 ”， 
就 是 说 把 括号 里 的 内 容 显示 到 屏幕 上 ;inputO 也 是 一 个 BIE， 它 的 作用 是 接收 用 户 输入 
并 将 其 返回 ,在 2.1 节 的 代码 中 , 用 temp 这 个 变量 来 接收 。Python 的 变量 是 不 需要 事先 
声明 的 ， 直 接 给 一 个 合法 的 名 字 赋 值 ， 这 个 变量 就 生成 了 。 

在 IDLE 中 输入 dir(_builtins _)， 可 以 看 到 Python 提供 的 内 置 函数 列表 : 

>>> dir( builtins ) 

['"RArithmeticError'，'RssertionError'，'RAttributeError'，'"BaseException' 


"BlockingIOError'， ‘'BrokenPipeError', ‘BufferError', 'BytesWarning', 
'ChildProcessError', 'ConnectionAbortedError', 'ConnectionError', 
'ConnectionRefusedError', 'ConnectionResetError', 'DeprecationWarning', 
'EOFError', 'Ellipsis', 'EnvironmentError', 'Exception', 'False', 
'FileExistsError', '‘'FileNotFoundError', 'FloatingPointError', 
'FutureWarning', 'GeneratorExit', 'IOError', 'ImportError', 
'ImportWarning', 'IndentationError', 'IndexError', 'InterruptedError', 
'IsADirectoryError', 'KeyError', 'KeyboardIinterrupt', 'LookupError', 
'MemoryError', 'ModuleNotFoundError', '‘'NameError', 'None' 
'NotADirectoryError', 'NotImplemented', 'NotImplementedError', 'OSError', 
'OverflowError', 'PendingDeprecationWarning', 'PermissionError', 
'ProcessLookupError', 'RecursionError', 'ReferenceError', 
'ResourceWarning', 'RuntimeError', 'RuntimeWarning', 
'StopAsyncIteration', 'StopIteration', 'SyntaxError', 'SyntaxWarning', 
'SystemError', 'SystemExit', 'TabError', 'TimeoutError', 'True', 
'TypeError', 'UnboundLocalError', "UnicodeDecodeError' 
'UnicodeEncodeError', 'UnicodeError', 'UnicodeTranslateError', 
'UnicodeWarning', 'UserWarning', 'ValueError', 'Warning', 'WindowsError', 
“ZoroDivialonBrror 3 build class "Vdebug doe YY 
imort Ml oador wr name ,nackagqe MN Spec 1 vabs, 
vall”, "any, wascr "pin, bool', bytearray', bytes', callable', 
'chr', 'classmethod', 'compile', 'complex', 'copyright', 'credits', 
"deilattr’'s "dict', "dir’, "divmod", "enumerate’, ‘eval', "axec", ex 
'filter', 'float', 'format', 'frozenset', 'getattr', 'globals', 'hasattr', 
asp Jnelpry "hoz id np > int isinstancen, SSsUneclass 


'iter', 'len', 'license', "list', 'locals', 'map', 'max', 'memoryview', 
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"min "next "oDIoct rr "ot DODen "ocd “BOW DEL "roperEy 
'quit', 'range', 'repr', 'reversed', 'round', 'set', 'setattr', 'slice', 
'sorted', 'staticmethod', 'str', 'sum', 'super', 'tuple', 'type', 'vars', 
zipl 


help0 这 个 BE 用 于 显示 BIF 的 功能 描述 : 


>>> help (print) 
Help on built-in function print in module builtins: 


REED 
print (value，…，sep=' ', end='\n', file=sys.stdout, flush=False) 


Prints the values to a stream, or to sys.stdout by default. 
Optional keyword arguments: 

file: afile-like object (stream); defaults to the current sys.stdout. 
sep: string inserted between values, default a space. 

end: string appended after the last value, default a newline. 
flush: whether to forcibly flush the stream. 


有 些 读者 可 能 会 觉得 ， 这 么 多 BIF 根本 就 记 不 过 来 ， 怎 么 办 ? 大 家 不 用 担心 ， 在 接 
下 来 的 每 一 个 环节 ， 小 甲鱼 都 会 教 大 家 几 个 常用 的 BIF 用 法 ， 然 后 在 课 后 作业 ( 注 : 每 
节 课 对 应 的 课 后 作业 需要 在 鱼 C 论坛 完成 ， 这 部 分 的 内 容 不 属于 本 书 免费 提供 的 内 容 ， 
请 读者 自行 申请 或 购买 ， 网 址 为 http:/bbs.fishc.com/forum-243-1.html) 中 通过 练习 强化 
大 家 的 记忆 。 所 以 ， 大 家 只 要 严格 跟着 小 甲鱼 的 脚步 走 ， 课 后 练习 坚持 自己 独立 完成 ， 
相信 即使 觉得 自己 记性 不 好 的 朋友 ， 也 可 以 做 到 倒 背 如 流 ! 


(variable)。 在 大 多 数 语言 中 ， 把 这 种 行为 称 为 “给 变量 赋值 ”或 “把 值 存储 在 


3.1 变量 


在 改进 小 游戏 之 前 ， 有 些 必 须 掌 握 的 知识 需要 来 讲解 一 下 。 
当 为 一 个 值 起 名 字 的 时 候 ， 它 将 会 存储 在 内 存 中 ， 我 们 把 这 块 内 存 称 为 变量 
量 中 ” 


不 过 ，Python 与 大 多 数 其 他 计算 机 语言 的 做 法 稍 有 不 同 ， 它 并 不 是 把 值 存储 在 


， 而 更 像 是 把 名 字 “ 贴 ” 在 值 的 上 边 。 所 以 ， 有 些 Python 程序 员 会 说 Python 没有 变 


只 有 名 字 。 变 量 就 是 一 个 名 字 ， 通 过 这 个 名 字 ， 可 以 找到 我 们 想到 的 东西 
看 个 例子 : 


>>> teacher = "小 甲鱼 " 
>>> print (teacher) 

小 甲鱼 

>>> teacher = " 老 甲 鱼 " 
>>> print (teacher) 


老 甲 鱼 
变量 为 什么 不 叫 “ 恒 量 ” 而 叫 “ 变 量 ”? 正 是 因为 它 是 可 变 的 ! 再 看 另 一 个 例子 : 


3 = 3 
> 
>>>Y= 8 


>>> 二 二 可 
>>> print(z) 
13 


该 例子 先 创建 一 个 变量 ， 名 字 叫 x， 给 它 初始 化 赋值 为 3， 然后 又 给 它 赋 值 为 5 (此 
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时 3 就 被 5 葵 换 掉 );， 接 下 来 创建 另外 一 个 变量 y， 并 初始 化 赋值 为 8， 最 后 创建 第 三 个 


变量 z， 


它 的 值 是 变量 x 和 y 的 和 。 


同样 的 方式 也 可 以 运用 到 字符 串 中 


>>> myteacher = "小 甲鱼 " 
>>> yourteacher = " 老 甲 鱼 " 
>>> ourteacher = myteacher + yourteacher 


>>> print (ourteacher) 


小 甲鱼 老 甲鱼 
这 种 字符 串 加 字符 串 的 语法 ， 在 Python 里 称 为 字符 串 的 拼接 。 


在 使 用 变量 之 前 ， 需 要 对 其 先 赋值 。 

变量 名 可 以 包括 字母 、 数 字 、 下 画 线 ， 但 变量 名 不 能 以 数字 开头 ， 这 与 大 多 数 高 
级 语言 是 一 样 的 一 一 受 C 语言 影响 ， 或 者 说 Python 这 门 语言 本 身 就 是 由 C 语言 
写 出 来 的 。 

字母 可 以 是 大 写 或 小 写 ， 但 大 、 小 写 是 不 同 的 。 也 就 是 说 ，fishc 和 FishC 对 于 
Python 来 说 是 完全 不 同 的 两 个 名 字 。 

等 号 (=) 是 赋值 的 意思 ， 左 边 是 名 字 ， 右 边 是 值 ， 不 能 写 反 了 。 

对 变量 的 命名 理论 上 可 以 取 任 何 合法 的 名 字 , 但 作为 一 名 优秀 的 程序 员 , 请 尽量 
给 变量 取 一 个 看 起 来 专业 一 点 儿 的 名 字 。 


| 3.2 字符 串 

到 目前 为 止 ， 我们 所 认 知 的 字符 串 就 是 引号 内 的 一 切 东 西 。 字 符 串 也 称 为 文本 ， 文 
本 和 数字 是 截然 不 同 的 。 

如 果 直 接 让 两 个 数字 相 加 ， 那 么 Python 会 直接 将 数字 相 加 后 的 结果 告诉 你 

323"5 和 
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但 是 如 果 在 数字 的 两 边 加 上 了 引号 ， 就 变 成 了 字符 串 的 拼接 ， 这 正 是 引号 带 来 的 差 


别 : 


Se 
,58， 
要 告诉 Python 你 在 创建 一 个 字符 串 ,就 要 在 字符 两 边 加 上 引号 , 可 以 是 单 引号 或 双 
引号 ，Python 表示 在 这 一 点 上 不 挑剔。 但 必须 成 对 ， 不 能 一 边 用 单 引号 ， 另 一 边 却 用 双 
引号 ， 这 样 Python 就 不 知道 你 到 底 想 干 嘛 了 : 


>>> "Python I love you!" 
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SyntaxError: EOL while scanning string literal 


那 如 果 字 符 串 内 容 中 需要 出 现 单 引号 或 双 引 号 ， 怎 么 办 ? 


>>> "Let 


SO 


SyntaxError: invalid syntax 


像 上 面 这 样 写 ，Python 会 误解 你 的 意思 〈 认 为 Let 是 一 个 字符 串 ， 而 s go' 是 另 一 个 


不 完整 的 字符 


 )， 从 而 产生 错误 。 


有 两 种 方法 来 改进 。 第 一 种 比较 常用 ， 就 是 使 用 转 义 符号 (\) 对 字符 串 中 的 引号 进 
行 转 义 ， 这 样 Python 就 知道 这 个 引号 是 要 直接 输出 的 : 

>>> 'Let\'s go" 

“Let's go” 

还 有 一 种 方法 , 就 是 利用 Python 既 可 以 用 单 引 号 也 可 以 用 双 引 号 表示 字符 串 这 一 特 
点 ， 只 要 用 上 不 同 的 引号 表示 字符 串 ， 那 么 Python 就 不 会 误解 你 的 意思 啦 。 


>>> "Let" 


S 9o” 


Let's go™ 


| 3.3 原始 字符 串 


看 起 来 好 像 反 斜 杠 是 一 个 好 东西 ， 那 不 妨 试 试 打印 Ci:mnow， 代 码 如 下 : 


>>> string = 'C:\now' 


>>> string 


'C:\now’ 


>>> print (string) 


人 
Ow 


打印 结果 并 不 是 我 们 预期 的 ， 原 因 是 反 斜 枉 〈\) 和 后 边 的 字符 (n) 恰好 转 义 之 后 


构成 了 换行 符 


Cn)。 这 时 候 有 朋友 可 能 会 说 ， 用 反 斜 杠 来 转 义 反 斜 杠 不 就 可 以 啦 。 别 ， 


不 错 ， 的 确 可 以 用 反 斜 杠 对 自身 进行 转 义 


>>> string = 'C:\\now' 


>>> string 


'C:\\now' 


>>> print (string) 


C:\now 


但 如 果 一 个 字符 串 中 有 很 多 个 反 斜 杠 ， 我 们 就 不 乐意 了 。 毕 竞 ， 这 不 仅 是 一 个 苗 差 


事 


还 可 能 使 代码 变 得 混乱 。 


不 过 大 家 也 不 用 怕 ， 因 为 在 Python 里 有 一 个 快捷 的 方法 ， 就 是 使 用 原始 字符 串 。 原 
始 字符 串 的 使 用 非常 简单 ， 只 需要 在 字符 串 前 边 加 一 个 英文 字母 r 即 可 : 
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>>> string = r'C:\now' 
>>> string 

'C:\\now' 

>>> print (string) 
C:\now 


在 使 用 字符 串 时 需要 注意 的 一 点 是 : 无 论 是 否 为 原始 字符 串 ， 都 不 能 以 反 斜 杠 作为 
结尾 〈 注 : 反 斜 杠 放 在 字符 串 的 末尾 表示 该 字符 串 还 没有 结束 ， 换 行 继续 的 意思 ， 下 一 
节 会 介绍 )。 如 果 坚 持 这 样 做 就 会 报错 : 

>>> String = "FishCN' 

SyntaxError: EOL while scanning string literal 

>>> string = r'FishC\" 

SyntaxError: EOL while scanning string literal 

大 家 不 妨 考虑 一 下 : 如果 非 要 在 字符 串 的 结尾 加 个 反 斜 杠 ， 有 什么 办 法 可 以 来 灵活 
实现 呢 ? 


| 3.4 长 字符 串 


如 果 希 望 得 到 一 个 跨越 多 行 的 字符 串 ， 例 如 : 
从 明天 起 , 做 一 个 幸福 的 人 

喂 马 ， 劈柴， 周游 世界 

从 明天 起 ,关心 粮食 和 蔬菜 

我 有 一 所 房子 , 面 朝 大 海 , 春暖 花 开 


从 明天 起 ， 和 每 一 个 亲人 通信 
告诉 他 们 我 的 幸福 

那 幸 福 的 闪电 告诉 我 的 

我 将 告诉 每 一 个 人 


给 每 一 条 河 ， 每 一 座 山 取 一 个 温暖 的 名 字 

陌生 人 ， 我 也 为 你 祝福 

愿 你 有 一 个 灿烂 的 前 程 

愿 你 有 情人 终 成 眷属 

愿 你 在 尘世 获得 幸福 

我 只 愿 面 朝 大 海 ， 春暖 花 开 

嗯 ， 看 得 出 这 是 一 首 非常 有 文采 的 诗 ， 那 如 果 要 把 这 首 诗 打 印 出 来 ， 用 我 们 学 过 的 
知识 ， 就 不 得 不 使 用 多 个 换行 符 

>>> print (" 从 明天 起 ， 做 一 个 幸福 的 人 \n 喂 马 ， 劈 柴 ， 周 游 世界 \n 从 明天 起 ， 关 心 粮食 和 

蔬菜 \n 我 有 一 所 房子 ， 面 朝 大 海 ， 春 暖 花 开 \n\n 从 明天 起 ， 和 每 一 个 亲人 通信 \n 告诉 他 们 我 


12 


第 3 章 “成 为 高 手 前 必须 知道 的 一 些 基础 知识 人 多 


的 幸福 \n 那 幸福 的 闪电 告诉 我 的 \n 我 将 告诉 每 一 个 人 \n\n 给 每 一 条 河 ， 每 一 座 山 取 一 个 温暖 
的 名 字 \n 陌生 人 ， 我 也 为 你 祝福 \n 愿 你 有 一 个 灿烂 的 前 程 \n 愿 你 有 情人 终 成 眷属 \n 愿 你 在 尘 
世 获 得 幸福 \n 我 只 愿 面 朝 大 海 ， 春 暖 花 开 \n") 


如 果 行 数 非常 多 , 就 会 给 我 们 带 来 不 小 的 困扰 了 …… 好 在 Python 总 是 设身处地 地 为 
我 们 着 想 : 只 需要 使 用 三 重 引号 字符 串 〈"" 内 容 "") 就 可 以 轻松 解决 问题 : 


>>> Drintl 攻 

从 明天 起 ， 做 一 个 幸福 的 人 

喂 马 ， 劈 柴 ， 周 游 世 界 

从 明天 起 ， 关 心 粮食 和 蔬菜 

我 有 一 所 房子 ， 面 朝 大 海 ， 春 暖 花 开 


从 明天 起 ， 和 每 一 个 亲人 通信 
告诉 他 们 我 的 幸福 

那 幸 福 的 闪电 告诉 我 的 

我 将 告诉 每 一 个 人 


给 每 一 条 河 ， 每 一 座 山 取 一 个 温暖 的 名 字 
陌生 人 ， 我 也 为 你 祝福 

愿 你 有 一 个 灿烂 的 前 程 

愿 你 有 情人 终 成 眷属 

愿 你 在 尘世 获得 幸福 

我 只 愿 面 朝 大 海 ， 春 暖 花 开 


mm) 
最 后 需要 提醒 大 家 的 是 ， 编 程 的 时 候 ， 时 刻 要 注意 Speak English! 初学 者 最 容易 犯 
的 错误 (没有 之 一 ) 就 是 误 用 了 中 文 标点 符号 。 
“ 眼 尖 ”的 你 看 出 来 下 面 代码 为 什么 报错 吗 ? 


>>> print (“Please speak english!”) 


SyntaxError: invalid character in identifier 


是 的 ,该 代码 中 小 括号 和 双 引 号 都 使 用 了 中 文 标点 符号 ， 导致 Python 一 头 筋 水 , 给 
出 了 报错 信息 。 
切记 : 编程 中 我 们 使 用 的 所 有 标点 符号 都 应 该 是 英文 的 ! 


| 3.5 ”改进 我 们 的 小 游戏 


不 得 不 承认 ，2.1 节 的 小 游戏 真是 太 简单 了 。 有 很 多 朋友 为 此 提出 了 不 少 的 建议 ， 
小 甲鱼 做 了 一 下 总 结 ， 大 概 有 以 下 三 个 方面 需要 改进 : 

(1) 当 用 户 猜 错 的 时 候 程序 应 该 给 点 提示 ， 例 如 ， 告 诉 用 户 当前 输入 的 值 和 答案 相 
比 是 大 了 还 是 小 了 。 

(2) 每 运行 一 次 程序 只 能 猜 一 次 ， 应 该 提供 多 次 机 会 给 用 户 猜测 ， 至 少 要 三 次 。 
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(3) 每 次 运行 程序 ， 答 案 可 以 是 随机 的 。 因 为 程序 答案 固定 ， 容 易 导 致 答案 外 泄 ， 
例如 ， 小 红 玩 了 游戏 之 后 知道 正确 答案 是 8， 就 可 能 会 把 结果 告诉 小 明 ， 小 明 又 会 告 
其 他 人 。 所 以 ， 我 们 希望 游戏 的 答案 可 以 是 随机 的 。 

这 些 挑战 对 于 我 们 如 此 聪明 的 读者 来 说 一 定 不 成 问题 , 让 我 们 抄 起 “家 伙 ”(Python) 
来 一 个 个 解决 掉 ! 


| 3.6 条 件 分 支 


第 一 个 改进 要 求 : 当 用 户 猜 错 的 时 候 程序 应 该 给 点 提示 ， 例 如 告诉 用 户 当 前 输入 的 
值 和 答案 相 比 是 大 了 还 是 小 了 。 程 序 改 进 后 〈 假 如 答案 是 8): 

。 如 果 用 户 输入 3， 程序 应 该 提示 比 答案 小 了 。 

。 如 果 用 户 输入 9， 程序 应 该 提示 比 答案 大 了 。 

这 就 涉及 比较 的 问题 了 ， 作 为 初学 者 可 能 不 大 熟悉 计算 机 是 如 何 进行 比较 的 ， 但 想 
必 大 家 都 认识 大 于 号 (>)、 小 于 号 (<) 以 及 等 于 号 (一 


人 注意 : 


在 Python 中 ,用 两 个 连续 等 号 表示 等 于 号 ,用 单独 一 个 等 号 表示 赋值 . 那 不 等 于 呢 ? 
嗯 ， 不 等 于 这 个 有 点 特殊 ， 用 感叹 号 和 一 个 等 号 搭配 来 表示 (二 )。 


另外 ， 还 需要 掌握 Python 的 比较 操作 符 : <、<=、>、>=、 一 、!=。 
在 IDLE 中 输入 两 个 数 以 及 比较 操作 符 ，Python 会 直接 返回 比较 后 的 结果 


2 Ux.3 


True 

i 
False 

>>> 1 == 3 
False 

>>> 1 != 3 
True 


这 里 1 和 3 进行 比较 ， 判 断 1 是 否 小 于 3， 在 小 于 号 左右 两 边 分 别 留 了 一 个 空格 ， 
这 不 是 必需 的 , 但 代码 量 一 多 , 看 上 去 会 美观 很 多 。Python 是 一 个 注重 审美 的 编程 语言 
这 就 跟 人 一 样 ， 人 长 得 怎样 是 天 生 的 ， 一 般 无 法 改变 ， 但 人 的 气质 修养 可 以 从 每 个 细小 
动作 看 出 来 。 程 序 也 一 样 ， 你 可 以 不 修 边 幅 、 遵 遵 遇 过 ， 只 求 不 出 错误 ， 但 别人 阅读 代 
码 时 就 会 很 难受 ， 不 愿 跟 你 一 起 合作 开发 ， 如 果 代 码 工整 ， 注 释 得 当 ， 看 上 去 犹如 “大 
家 ”之 作 ， 那 结果 肯定 就 不 言 而 喻 了 。 

大 家 还 记得 下 else 吧 ? 如 果 程 序 只 是 一 个 命令 清单 ， 那 么 只 需要 笔直 地 一 条 路 走 到 
黑 ， 但 至 少 应 该 把 程序 设计 得 更 聪明 点 一 一 可 以 根据 不 同 的 条 件 执行 不 同 的 任务 ， 这 就 
是 条 件 分 支 。 
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if 条 件 : 
条 件 为 真 (True) 执行 的 操作 
else: 
条 件 为 假 (False) 执行 的 操作 
那 现在 把 第 一 个 改进 要 求 的 代码 写 出 来 : 
if guess == secret: 
print ("哎呀 ， 你 是 小 甲鱼 心里 的 曙 虫 吗 ? ! ") 
Print (" 哼 ~ 猜 中 了 也 没有 奖励 ! ") 
@LSe3 
if guess > secret: 
print (" 哥 , 大 了 大 了 ~~~") 
elyes 
print (" 咽 ， 小 了 小 了 ~~~") 
分 析 : 当 guess 和 secret 变量 的 值 相等 的 时 候 ,， 执行 两 个 print 语句 ; 否则 判断 guess 
大 还 是 secret 大 ， 并 显示 相应 的 提示 信息 。 


| 3.7 初 识 循环 


第 一 个 改进 要 求实 现 了 ， 可 是 用 户 还 是 不 高 兴 ， 他 们 会 抱怨 道 :“ 为 什么 我 要 不 停 
地 重新 运行 这 个 程序 呢 ? 难道 不 能 每 次 运行 多 给 几 次 输入 的 机 会 吗 ? ” 

我 们 这 个 程序 还 好 ， 几 次 尝试 就 可 以 成 功 了 ， 但 如 果 范 围 扩 大 为 1 一 100， 那 么 尝试 
的 次 数 就 要 随 之 增加 ， 总 让 用 户 不 断 地 重新 打开 程序 ， 这 种 程序 的 体验 未 免 就 太 差 了 。 

第 二 个 改进 要 求 : 程序 应 该 提供 多 次 机 会 给 用 户 猜 测 ， 专 业 点 儿 来 讲 就 是 程序 需要 
重复 运行 某 些 代码 。 

下 面 介绍 Python 的 while 循环 语法 。 

while 条 件 : 

条 件 为 真 (True) 执行 的 操作 


非常 简单 ， 对 吧 ? Python 向 来 如 此 ， 让 我 们 一 起 来 修改 代码 吧 : 
# bp3 LpY 
temp = input ("不 妨 猜 一 下 小 甲鱼 现在 心里 想 的 是 哪个 数字 : ") 


guess = int (temp) 


while guess != 8: 
if guess > 8: 
print (" 哥 , 大 了 大 了 ~~~") 
SESes 
print (" 嘿 ， 小 了 小 了 ~~~") 


temp = input (" 请 再 试 试 吧 : ") 
guess = int(temp) 


print ("哎呀 ， 你 是 小 甲鱼 心里 的 映 虫 吗 ? ! ") 


ls 
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print (" 哼 ， 猜 中 了 也 没有 奖励 噢 ~") 


分 析 : 先 接收 一 次 用 户 的 输入 ， 把 值 转换 成 整数 后 赋值 给 guess 变量 ， 然 后 判断 该 
值 是 否 为 正确 答案 (8)， 如 果 是 就 不 会 执行 循环 体 的 内 容 (因为 while 循环 执行 的 条 件 
是 guess 不 等 于 8 ); 否则 进入 循环 体 ， 依 次 判断 用 户 输入 的 数 是 大 于 8 还 是 小 于 8， 并 
分 别 给 出 提示 信息 。 最 后 ， 要 求 用 户 再 一 次 尝试 。 

聪明 的 读者 可 能 已 经 发 现 了 ， 这 样 改 的 话 ， 程 序 的 逻辑 变 成 了 “只 有 用 户 输入 正确 
的 数字 ,循环 才能 够 结束 ”。 这 就 与 第 二 个 改进 要 求 有 点 不 同 了 ， 所 以 大 家 不 妨 边 思 考 边 
动手 ， 看 怎么 改 才 能 真正 满足 要 求 。 

这 里 给 一 点 提示 : 可 以 使 用 and 逻辑 操作 符 。 

Python 的 逻辑 操作 符 可 以 将 任意 表达 式 连接 在 一 起 ， 并 得 到 一 个 布尔 类 型 的 值 。 布 
尔 类 型 只 有 两 个 值 : True 和 False， 就 是 真 与 假 。 

来 看 例子 : 

SS (3 SON nd (EE < 2) 

True 


DUKE 
False 


很 明显 1 > 2 客观 上 是 不 存在 的 ,所 以 这 个 条 件 是 个 伪 命 题 ,因此 and 的 结果 为 False。 
使 用 and 逻辑 操作 符 将 左右 两 个 条 件 串 起 来 的 时 候 ， 只 有 当 两 者 同时 成 立 ， 结 果 才 能 是 
True; 否则 均 为 False。 大 家 可 以 自己 多 做 几 次 实验 来 证 明 。 


| 3.8 引入 外 援 


第 三 个 改进 要 求 : 为 了 防止 答案 外 泄 ， 需 要 每 次 运行 程序 时 答案 均 是 随机 生成 的 。 

这 个 怎么 实现 呢 ? 需要 引入 一 个 “外 援 ” 帮 忙 才 行 : random 模块 。 

等 等 ， 模 块 这 个 名 字 怎 么 那么 熟悉 ? 

啊 哈 ! 想起 来 了 ， 每 次 写 完 程序 的 时 候 ， 都 要 按 一 下 快捷 键 F5 运行 ， 那 里 就 显示 
着 RUN MODULE，MODULE 就 是 模块 的 意思 。 没 错 ， 我 们 编写 的 程序 本 身 就 是 一 个 
模块 。 

Python 的 发 明 者 为 了 我 们 可 以 更 快乐 地 使 用 好 这 门 语言 ,在 发 布 Python 的 时 候 还 附 
带 了 非常 多 实用 的 模块 供 调用 。 其 中 ,random 模块 就 是 与 生成 随机 数 相关 的 模块 ， 这 个 
模块 里 边 有 一 个 函数 为 randint()， 它 会 返回 一 个 随机 的 整数 : 


>>> import random 
>>> random.randint (1, 10) 


>>> random.randint (1, 10) 


>>> random.randint (1, 10) 
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在 使 用 一 个 外 部 模块 之 前 ， 需 要 先导 入 。import random 就 是 将 random 模块 导入 到 
当前 文件 中 。 然 后 调用 random randint(1, 10) 函 数 ， 随 机 获取 一 个 1 一 10 的 整数 。 
可 以 利用 这 个 函数 来 进一步 改进 这 个 小 游戏 : 


# p3 2.py 
import random 


secret = random.randint (1,10) 

temp = input ("不 妨 猜 一 下 小 甲鱼 现在 心里 想 的 是 哪个 数字 : ") 
guess = int (temp) 

times = 1 


while (guess != secret) and (times < 3): 
if guess > secret: 
print (" 哥 ， 大 了 大 了 ~~~") 
全 se 
Print (" 咽 , 小 了 小 了 ~~~") 


temp = input ("请 再 试 试 吧 : ") 
guess = int (temp) 
times = times + 1 


if (times <= 3) and (guess == secret): 
print ("哎呀 ， 你 是 小 甲鱼 心里 的 映 虫 吗 ? ! ") 
print (" 哼 ， 猜 中 了 也 没有 奖励 噢 ~") 

SESoes 


print (" 喇 ， 给 三 次 机 会 都 猿 错 ， 不 跟 你 玩 了 ! ") 
分 析 : 该 代码 中 , while 语句 使 用 and 逻辑 操作 符 将 两 个 条 件 串 联 起 来 , 只 有 当 guess 
和 secret 变量 的 值 不 同 ,并且 times 的 值 小 于 3 的 时 候 ， 才 会 执行 循环 体 的 内 容 。 而 只 要 
其 中 一 个 条 件 不 成 立 ， 就 会 果断 地 退出 循环 。 最后， 只 需要 检查 times 是 否 小 于 3， 即 可 
判断 用 户 是 猜 中 了 答案 还 是 超过 了 人 允许 的 尝试 次 数 。 


| 3.9 闲聊 数据 类 型 


国 央 让 衣 
视频 讲解 
所 谓 闲聊 ， 也 称 为 gossip， 就 是 一 点 小 事 可 以 聊 上 半天 。 下 面 就 来 聊 一 聊 Python 的 
数据 类 型 。 
在 此 之 前 可 能 已 经 听 说 过 ，Python 的 变量 是 没有 类 型 的 。 对 ， 没 错 ， 小 甲鱼 也 曾经 
说 过 ，Python 的 变量 看 起 来 更 像 是 名 字 标 签 ， 想 贴 哪儿 就 贴 哪儿 。 通 过 这 个 标签 ， 就 可 
以 轻易 找到 变量 在 内 存 中 对 应 的 存放 位 置 。 
但 这 绝 不 是 说 Python 就 没有 数据 类 型 这 回 事 儿 , 大 家 还 记得 '520' 和 520 的 区 别 吗 ? 
没 错 ， 带 了 引号 的 ， 无 论 是 双 引 号 还 是 单 引号 或 者 是 三 引号 ， 都 是 字符 串 ; 而 不 带 
引号 的 ， 就 是 数字 。 字 符 串 相 加 称 为 拼接 ;数字 相 加 就 会 得 到 两 个 数字 的 和 : 


de 


mm Se) (EanNNSapython lex ca 
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tp te 
'5201314" 

>> S20 T3144 
1834 


Python 有 很 多 重要 的 数据 类 型 ， 不 过 这 里 不 会 一 下 全 都 教 给 大 家 。 因 为 肯定 一 时 半 
会 儿 也 没 法 强 记 那么 多 〈 填 鸭 式 记忆 也 不 牢靠 ); 其 次 , 现在 所 要 实践 的 内 容 还 不 需要 这 
么 多 的 数据 类 型 来 配合 。 所 以 ， 控 制 好 每 个 阶段 所 学 习 的 内 容 都 是 能 够 用 得 上 的 ， 避 免 
做 无 用 功 。 

Python 的 字符 串 类 型 已 经 简单 讲 过 ， 后 面 还 会 对 字符 串 进行 深入 的 探讨 ， 所 以 大 家 
别 吐槽 小 甲鱼 怎么 都 是 浅 尝 辑 止 ， 没 有 那 回 事 儿 ! 我 们 只 是 分 阶段 逐步 渗透 ， 逐 层 进行 
消化 ， 一 下 讲 得 太 深 入 ， 大 家 消化 不 了 ， 教 学 也 会 变 成 纯 理 论 化 《小 甲鱼 知道 “死板 ” 
的 模式 是 大 家 最 讨厌 的 )。 

下 面 介绍 一 些 Python 的 数值 类 型 ， 如 整 型 、 浮 点 型 、 布 尔 类 型 、 复 数 类 型 等 。 


3.9.1 整 型 


整 型 说 白 了 就 是 平时 所 见 的 整数 ，Python 3 的 整 型 已 经 与 长 整 型 进行 了 无 颖 结合， 
现在 Python 3 的 整 型 类 似 于 Java 的 BigInteger 类 型 ， 它 的 长 度 不 受 限制 ， 如 果 说 非 要 有 
个 限制 ， 那 只 限于 计算 机 的 虚拟 内 存 总 数 。 

所 以 ， 使 用 Python 3 可 以 很 容易 地 进行 大 数 运算 : 

>>> 149597870700 / 299792458 

499.00478383615643 


3.9.2” 浮 点 型 


浮 点 型 就 是 平时 所 说 的 小 数 ， 例如， 圆周 率 3.14 就 是 一 个 浮 点 型 数据 ， 再 例如 地 球 
到 太阳 的 距离 约 1.5X10skm， 也 是 一 个 浮 点 型 。Python 区 分 整 型 和 浮 点 型 的 唯一 方式 ， 
就 是 看 有 没有 小 数 点 。 

谈 到 浮 点 型 ， 就 不 得 不 说 一 下 EE 记 法 。E 记 法 也 就 是 平时 所 说 的 科学 计数 法 ， 用 于 
表示 特别 大 和 特别 小 的 数 。 打 个 比方 ， 如 果 给 Python 提供 一 个 非常 极端 的 数据 ， 那 么 它 
可 能 会 采用 EE 记 法 来 表示 : 

>>> a = 0.0000000000000000000025 


>>> a 
2 


对 于 地 球 到 太阳 的 距离 1.5X 108km， 如 果 转 换 成 米 (my) 的 话 ， 那 就 是 一 个 非常 大 
的 数 了 (150 000 000 000), 但 是 如 果 用 王 记 法 就 是 1.Sel1( 大 写 的 王 或 小 写 的 e 都 可 以 )。 

其 实 大 家 应 该 已 经 发 现 了 ， 这 个 EE 的 意思 是 指数 ， 指 底数 为 10，E 后 边 的 数字 就 是 
10 的 多 少 次 寡 。 例 如 ，15 000 等 于 1.5X10 000， 也 就 是 1.5X104，E 记 法 写成 1.5e4。 
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3.9.3 布尔 类 型 


都 说 “小 孩 才 分 对 错 ， 大 人 只 看 利 次 ”， 其 实 计 算 机 也 有 只 讲 对 错 的 时 候 。 在 Python 
中 ， 布 尔 类 型 只 有 True 和 False 两 种 情况 ， 也 就 是 英文 单词 的 “对 ”与 “ 错 ”。 
例如 ，1+1>3， 我 们 都 知道 是 错 的 ，Python 也 知道 : 


S32 LF 3 
False 

>>> 1+1 == 2 
True 


布尔 类 型 事实 上 是 特殊 的 整 型 , 尽管 布尔 类 型 用 True 和 False 来 表示 “ 真 ”与 “ 假 ” 
但 布尔 类 型 可 以 当 作 整 数 来 对 待 ，True 相当 于 整 型 值 1，False 相当 于 整 型 值 0， 因 此 下 
面 这 些 运算 都 是 可 以 的 〈 最 后 的 例子 报错 是 因为 False 相当 于 0， 而 0 不 能 作为 除数 )。 


>>> True + True 

2 

>>> Trie* False 

0 

>>> True / False 

Traceback (most recent call last): 

File "<pyshell#49>", line 1, in <module> 

True / False 


ZeroDivisionError: division by zero 


人 ef: 


把 布尔 类 型 当成 1 和 0 来 参与 运算 这 种 做 法 是 不 受 的 ， 容 易 引 起 代码 的 混乱 。 
3.9.4 ”类 型 转换 


接 下 来 介绍 几 个 与 数据 类 型 紧密 相关 的 函数 : int0、float0 和 str0。 
intO 的 作用 是 将 一 个 字符 串 或 浮 点 数 转换 为 一 个 整数 : 


S259 = 520% 
>>> b = int (a) 
>>> .ar DD 
(520m S20 
235 C= 5 09 
>>> d = ipt(c) 
SC 
(5.99，5) 


Js 
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注意 : 


如 果 是 浮上 点 数 转换 为 整数 ，Python 会 采取 “截断 ”处 理 ， 就 是 把 小 数 点 后 的 数据 直 
接 砍 掉 ， 而 不 是 四 合 五 入 。 


floatO) 的 作用 是 将 一 个 字符 串 或 整数 转换 成 一 个 浮 点 数 〈 就 是 小 数 ): 


>>> a = "520" 
>>> b = float(a) 
SR 

(S20 S520) 


’ 
>>> C = 520 
>>> diI= float'(c) 


ps | 

(520, 520.0) 

strO 的 作用 是 将 一 个 数 或 任何 其 他 类 型 转换 成 一 个 字符 串 : 
>>> a = 5.99 

>>> b = str(a) 

>>> b 

中 

>>> C = str(5e15) 

>>> C 


"5000000000000000.0" 


3.9.5 ”获得 关于 类 型 的 信息 


有 时 候 可 能 需要 判断 一 个 变量 的 数据 类 型 ， 例 如 ， 程 序 需要 从 用 户 那 里 获取 一 个 整 
数 ， 但 用 户 却 输入 了 一 个 字符 串 ， 就 有 可 能 引发 一 些 意 想 不 到 的 错误 或 导致 程序 骨 溃 。 

现在 告诉 大 家 一 个 好 消息 ，Python 其 实 提供 了 一 个 函数 ， 可 以 明确 告诉 我 们 变量 的 
类 型 ， 这 就 是 type0 函 数 : 

>>> type('520') 

<class SEE > 

>>> type (5.20) 

<class 'float'> 

>>> type (5e20) 

<class "float'> 

>>> type (520) 

2class 二 站 本 > 

>>> type (True) 

<class "bool'> 


当然 ， 条 条 大 路 通 罗马 ， 还 有 别 的 方法 也 可 以 实现 同样 的 效果 。 
查看 Python 的 帮助 文档 ， 比 起 type0 函 数 ， 更 建议 使 用 isinstanceO 这 个 BIF 来 判断 


20 


“yp 
第 3 章 成 高 手 前 必须 知道 的 一 些 芋 而 0 从? a 下 中 


变量 的 类 型 。 

isinstance() 函 数 有 两 个 参数 : 第 一 个 是 待 确定 类 型 的 数据 ; 第 二 个 是 指定 一 个 数据 类 
型 。 它 会 根据 两 个 参数 返回 一 个 布尔 类 型 的 值 ，True 表示 类 型 一 致 ，False 表示 类 型 不 一 
致 。 举 个 例子 : 

>>> a = "小 甲鱼 " 

>>> isinstance(a, str) 


True 

>>> isinstance (520, float) 
False 

>>> isinstance (520, int) 
True 


| 3.10 常用 操作 符 


3.10.1 算术 操作 符 


Python 的 算术 操作 符 大 多 数 和 大 家 知道 的 数学 运算 符 一 样 : 
+ 二 6 

前 面 四 个 就 不 用 介绍 了 ， 加 、 减 、 乘 、 除 ， 大 家 都 懂 。 不 过 下 面 要 介绍 的 小 技巧 倒 
不 是 所 有 人 都 知道 的 。 

例如 ， 当 想 对 一 个 变量 本 身 进 行 算 术 运算 的 时 候 ， 是 不 是 会 觉得 写 a= a+ 1 或 b = 
b-3 这 类 操作 符 特 别 麻烦 ? 没 错 ， 在 Python 中 可 以 做 一 些 简化 : 

>>>a=b=c=d=10 

>>> a += 工 


>>> BD -= 3 
>>> C *= 10 


>>> /= 8 
S>> rintia be cr a) 
5 A i 


如 果 使 用 过 Python 2.x 版 本 的 读者 可 能 会 发 现 ，Python 3 的 除法 变 得 有 些 不 同 了 。 
很 多 编程 语言 中 , 整数 除法 一 般 都 是 采用 floor 的 方式 , 有些 书籍 将 其 直接 翻译 为 地 板 除 
法 。 地 板 除法 的 概念 是 : 计算 结果 取 比 商 小 的 最 大 整 型 值 〈 也 就 是 舍弃 小 数 ， 取 整 的 意 
思 》。 

但 是 在 这 里 我 们 发 现 ， 即 使 是 进行 整数 间 的 除法 ， 结 果 却 是 返回 一 个 浮 点 型 的 精确 
数值 ， 也 就 是 Python 采用 真正 的 除法 代替 了 地 板 除法 。 

那 有 些 朋 友 不 乐意 了 :“ 葛 卜 、 青 菜 各 有 所 爱 ， 我 就 喜欢 原来 的 除法 ， 整 数 除 以 整 
数 就 应 该 得 到 一 个 整数 !”， 于 是 Python 的 团队 也 为 此 想 好 了 办 法 , 就 是 大 家 看 到 的 双 和 斜 
杠 ， 它 执行 的 就 是 地 板 除法 的 操作 : 
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S>3 I 
于 

>> 30 2 
0 


人 注意 : 


使 用 地 板 除法 ， 无 论 是 整 型 还 是 浮 点 型 ， 都 将 舍弃 小 数 部 分 。 


关于 Python 3 在 除法 运算 上 的 改革 ,支持 和 反对 的 几乎 各 占 一 半 。 有 些 人 支持 这 种 
做 法 ， 因 为 Python 的 除法 运算 从 一 开始 的 设计 就 是 失误 的 ， 他 们 想 要 真正 的 除法 ; 但 有 
些 人 又 不 想 因 此 修改 自己 的 海量 代码 …… 无 论 怎样 , 这 已 经 是 板 上 钉 钉 的 事情 了 。Python 
团队 秉承 着 执着 、 追 求 完美 的 信念 不 断 打造 和 改进 Python， 就 这 件 事情 本 身 我 们 就 应 该 
为 其 点 赞 。 

百 分 号 (%) 表示 求 余数 的 意思 : 

到 

也 

>>> 4%2 

0 


>>> 520 % 14 
2 


3.10.2 ”优先 级 问题 


当 一 个 表达 式 存 在 多 个 运算 符 的 时 候 ， 就 可 能 会 发 生 以 下 对 话 。 

加 法 运算 符 说 :“ 我 先 到 的 ， 我 先 计算 !1” 

乘法 运算 符 说 :“ 哥 我 运算 一 次 够 你 翻 几 个 圈 了 ， 哥 先 来 !” 

减法 运算 符 说 :“ 你 糊涂 了 ， 我 现在 被 当成 负 号 使 用 ， 没 有 我 ， 你 们 再 努力 ， 结 果 
也 是 得 到 相反 的 数 !” 

除法 运算 符 这 时 候 默 默 地 说 :“ 抢 吧 抢 吧 ， 我 除 以 零 ， 大 家 同归于尽 !” 

为 了 防止 以 上 矛盾 的 出 现 ， 我 们 规定 了 运算 符 的 优先 级 ， 当 多 个 运算 符 同 时 出 现在 
一 个 表达 式 的 时 候 ， 严 格 按照 优先 级 规定 的 级 别 来 进行 运算 。 

先 乘 、 除 ， 后 加 、 减 ， 如 有 括号 先 运 行 括号 里 边 的 。 没 错 ， 从 小 学 我 们 就 学 到 了 运 
算 符 优先 级 的 精 能 ， 在 编程 中 也 是 这 么 继承 下 来 的 。 

举 个 例子 : 


= 


相当 于 : 
1 


其 实 多 做 练习 自然 就 记 住 了 ， 不 用 刻意 去 背 。 当 然 ， 在 适当 的 地 方 加 上 括号 强调 一 
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下 优先 级 ， 小 甲鱼 觉得 会 是 更 好 的 方案 。 

Python 还 有 一 个 特殊 的 乘法 ， 就 是 双星 号 (**)， 也 称 为 军 运 算 操 作 符 。 例 如 3**2， 
双星 号 左 侧 的 3 称 为 底数 ， 右 侧 的 2 称 为 指数 ， 把 这 样 的 算式 称 为 3 的 2 次 震 。 

在 使 用 Python 进行 千 运 算 的 时 候 ， 需 要 注意 的 一 点 是 优先 级 问题 。 举 个 例子 : 

>>> -5 *#**# 2 

-25 

这 

0.04 


从 上 面 的 结果 可 以 看 出 : 客运 算 操作 符 比 其 左 侧 的 一 元 操作 符 优先 级 高 ， 比 其 右 侧 
的 一 元 操作 符 优先 级 低 。 


3.10.3 ”比较 操作 符 


比较 运算 符 包括 : 
2 Ss 人 仁 


比较 操作 符 根 据 表达 式 的 值 的 真 假 返 回 布尔 类 型 值 : 


SS 
True 

> NS 
True 

So a bk 
False 
ee) 
True 
S53 < 4 
True 


3.10.4 逻辑 操作 符 


逻辑 操作 符 包 括 : 
and or not 
and 操作 符 之 前 已 经 学 习 过 ， 在 实例 中 也 多 次 使 用 。 当 只 有 and 操作 符 左边 的 操作 
数 为 True， 且 右边 的 操作 符 同 时 为 True 的 时 候 ， 结 果 才 为 True: 
>>> .3> 4 and 4 < 5 
False 


>>> 3 < 4 and 4<s 
True 


or 操作 符 与 and 操作 符 不 同 ，or 操作 符 只 需要 左边 或 者 右边 任意 一 边 为 真 ， 结 果 都 
为 真 ;， 只 有 当 两 边 同 时 为 假 ， 结 果 才 为 假 : 


3) (EanNNsapython lex ca 


2 OF 5 
True 
>> I Or 5 
False 


not 操作 符 是 一 个 一 元 操作 符 ， 它 的 作用 是 得 到 一 个 和 操作 数 相反 的 布尔 类 型 的 值 : 


>>> not True 
False 

>>> not 0 
True 

>>> not 4 
False 


另外 ， 可 能 还 会 看 到 下 面 这 样 的 表达 式 : 


5 


这 在 其 他 编程 语言 中 可 能 是 不 合法 的 ， 但 在 Python 中 是 行 得 通 的 ， 它 事实 上 被 解 


释 为 : 
Su 3 a < 


将 目前 接触 过 的 所 有 操作 符 优先 级 合并 在 一 起 ， 如 图 3-1 所 示 。 


not and or 


图 3-1 Python 操作 符 优先 级 


请 思考 : (not 1) or (0 and 1) or (3 and 4) or (5 and 6) or (7 and 8 and 9) 的 结果 应 该 是 多 


少 ? 为 什么 呢 ? 


了 不 起 的 分 支 和 循环 


| 4.1 分支 和 循环 


有 人 说 ， 了 不 起 的 C 语言 ， 因 为 “机 器 码 生 汇编 ,汇编 生 C，C 生 万 物 ”，C 语言 几 
平 造就 如 今 IT 时 代 的 一 切 ， 它 是 一 切 的 开端 ， 并 且 仍 然 没 被 日 新 月 异 的 时 代 所 淘汰 。 

有 人 可 能 会 反对 ， 因 为 首先 C 语言 不 是 世界 上 第 一 门 编程 语言 ， 它 仍然 要 被 降级 为 
汇编 语言 再 到 机 器 语言 才能 为 计算 机 所 理解 。 

这 话题 扯 得 有 点 太 远 了 ， 小 甲鱼 想 说 的 是 ， 其 实 很 多 初学 者 会 对 编程 语言 有 一 种 莫 
名 其 妙 的 崇拜 感 。 所 以 呢 ， 他 们 必须 要 找 出 一 门 全 世界 公认 最 牛 的 语言 再 来 学 习 好 它 。 

其 实 ， 世 界 上 根本 没有 最 优秀 的 编程 语言 ， 只 有 最 合适 的 语言 ， 面 对 不 同 的 环境 和 
需求 ， 就 会 有 不 同 的 编程 工具 去 迎合 。 

今天 的 主题 是 “了 不 起 的 分 支 和 循环 ” 为 什么 小 甲鱼 不 说 C 语言 、Python 了 不 起 ， 
却 毫 不 音 冀 地 对 分 支 和 循环 这 两 个 知识 点 那么 “崇拜 ” 呢 ? 

大 家 在 前 面 也 接触 了 最 简单 的 分 支 和 循环 的 使 用 ， 那 么 小 甲鱼 希望 大 家 思考 一 下 
如 果 没 有 分 支 和 循环 ， 我 们 的 程序 会 变 成 怎样 ? 

没 错 ， 就 会 变 成 一 堆 从 上 到 下 依次 执行 、 毫 无 趣味 的 代码 ! 还 能 实现 算法 吗 ? 当然 
不 能 ! 

幸好 ， 所 有 能 称 得 上 编程 语言 的 ， 都 应 该 拥有 分 支 和 循环 。 接 下 来 从 游戏 的 角度 来 
谈 谈 ,“ 打 飞机 ”游戏 相信 大 家 非常 熟悉 了 ， 如 图 4-1 所 示 。 

那么 ， 我 们 就 从 “ 打 飞 机 ”这 个 小 游戏 来 解释 一 般 程 序 的 组 成 和 结构 。 

首先 进入 游戏 ， 很 容易 发 现 其 实 就 是 进入 一 个 大 循环 ， 虽 然 小 甲鱼 现在 跟 大 家 讨论 
的 是 打 飞 机 ， 但 基本 上 每 一 个 游戏 的 套路 都 是 一 样 的 ， 甚 至 操作 系统 的 消息 机 制 使 用 的 
也 是 同样 一 个 大 循环 来 完成 的 。 游 戏 中 只 要 没有 触发 死亡 机 制 〈 注 : 这 个 游戏 的 死亡 机 
制 是 撞 到 敌 机 )， 敌 机 都 会 不 断 地 生成 ， 这 足以 证 明 整 个 游戏 就 是 在 一 个 循环 中 执行 的 。 

接着 来 看 一 下 分 支 的 概念 。 分 支 也 就 是 习惯 使 用 的 让 条 件 判断 ， 在 条 件 持 续 保 持 
成 立 或 不 成 立 的 情况 下 ， 都 执行 固定 的 流程 。 一 旦 条 件 发 生 改变 ， 原 来 成 立 的 条 件 就 变 


视频 讲解 
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为 不 成 立 , 那么 程序 就 走 入 另 一 条 路 了 。 就 好 比 拿 我 们 的 飞机 去 撞击 敌 机 ,如 图 4-2 所 示 。 
3 飞机 大 战 -FishC Demo 一 口 古河 
®vere : 183@@© 


图 4-1 打 飞 机 游戏 4-2 打 飞 机 游戏 结束 界面 


另外 ， 大 家 有 没有 发 现 ， 小 飞机 都 是 一 个 样子 的 ? 嗯 ， 这 说 明 它 们 是 来 自 同一 个 对 
象 的 复制 品 。Python 是 面向 对 象 的 编程 ,对象 这 个 概念 无 时 无 刻 地 融入 在 Python 的 血液 
里 ， 只 是 暂时 还 没有 接触 这 个 概念 ， 不 用 着 急 ， 后 面 的 章节 会 详细 讲解 。 

最 后 我 要 不 要 告诉 大 家 这 个 小 游戏 就 只 是 用 了 几 个 循环 和 计 条 件 就 写 出 来 啦 ? 没 
错 , 编程 其 实 就 是 这 么 简单 。 当 然 , 大 家 要 达到 自己 可 以 动手 写 一 个 界面 小 游戏 的 水 平 ， 
还 需要 掌握 更 多 的 知识 ! 现在 需要 大 家 一 起 来 动手 ， 按 照 刚才 看 到 的 小 游戏 ， 请 拿 出 纸 
和 笔 ， 尝 试 将 它 的 实现 逻辑 勾画 出 来 (可 以 使 用 文字 描述 ， 现 在 只 谈 框 架 ， 不 讲 代码 )。 
参考 框架 如 下 : 


a 


第 4 吉 了 J 不 Sam 


if 用 户 鼠 标 事件 : 
我 方 飞机 位 置 = 用 户 鼠 标 位 置 
屏幕 刷新 


if 我 方 飞机 被 敌 方 飞机 撞击 : 
我 方 扑 街 ， 播 放 撞 机 的 音效 
打印 “GAME OVER” 
停止 背景 音乐 


| 4.2 快速 上 手 


前 面 教 大 家 如 何 正 确 “ 打 飞机 ”， 其 要 点 就 是 : 分 支 和 循环 。 分 支 的 含义 是 “只 有 
符合 条 件 ， 才 会 去 做 某 事 ” 而 循环 则 是 “只 要 符合 条 件 ， 就 持续 做 某 事 ”。 

现在 来 考 考 大 家 : 成 绩 按照 分 数 划分 等 级 ，90 分 以 上 为 A，80 一 90 为 B，60~80 为 
C，60 以 下 为 D。 现 在 要 求 写 一 个 程序 ， 当 用 户 输入 分 数 ， 自 动 转换 为 A、B、C 或 D。 


# p4 1.py 
score = int (input (' 请 输入 一 个 分 数 : ') ) 


if 100 >= score >= 90: 
print('A') 

if 90 > score >= 80: 
print ('B') 

if 80 > score >= 60: 
print (lc 

if 60 > score >= 0: 
print('D') 

if score < 0 or score > 100: 


print (' 输 入 错误 ! ') 
当然 也 可 以 写成 : 


# p4 2.py 
score = int (input (' 请 输入 您 的 分 数 : ') ) 


if 100 >= score >= 90: 
print('A') 
elses 
if 90 > score >= 80: 
print ('B') 
Slses 
if 80 > score >= 60: 
print ("ey 
elses 
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if 60 > score >= 0: 


print ('D') 


else: 


print (' 输 入 错误 ! ') 


上 面 的 代码 其 实 还 可 以 有 “简写 ”的 形式 : 


# p4 3.py 


score = int (input (' 请 输入 一 个 分 数 : ') ) 


if 100 >= score >= 90: 
print('A') 
elif 90 > score >= 80: 


BE 中 
elif 80 > score >= 60: 


EEC 


elif 60 > score >= 0: 
Print('D7) 


else: 


print (' 输 入 错误 ! ') 


分 析 : 


在 p4_1.py 的 代码 中 ， 假 设 输入 的 分 数 是 98， 程 序 在 第 一 次 判断 便 成 立 ， 接 着 打印 
字母 A， 不 过 程序 还 不 能 立刻 结束 ， 需 要 继续 对 后 面 的 四 个 条 件 进 行 判断 ， 直 到 后 面 所 
有 的 条 件 都 不 符合 ， 最 后 才 退 出 程序 。 

然而 ， 在 p4_2.py 和 p4_3.py 的 代码 中 ， 第 一 次 判断 成 立 并 打印 字母 A 之 后 ， 就 可 
以 直接 退出 程序 了 。 

可 见 虽然 是 很 简单 的 例子 ， 但 就 输入 的 测试 数据 来 说 ， 假 设 每 一 次 判断 会 消耗 一 个 
CPU 时 间 ， 那 么 p4_1.py 的 代码 则 要 比 p4_2.py 和 p4 3.py 的 代码 多 耗费 400% 的 CPU 


时 间 。 


| 4.3 避免 “悬挂 else” 问 是 


什么 叫 “ 悬 提 


else”? 


很 多 编程 语言 在 设计 上 无 法 避免 这 个 问题 的 出 现 ， 即 使 是 有 多 年 编程 经 验 的 程序 


江 


， 一 不 小 心 仍然 是 会 “中 招 ”的 。 


请 考虑 下 面 的 C 语言 代码 : 


多 7 2 汤 
#include <s 


tdio.h> 


int main (void) 


{ 
int age = 2 


0; ”// 测试 数据 
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char score = 'A'; // 测试 数据 


if (age > 18) 

if(score == 'A') 

printf (" 恭 喜 ， 获 得 青少年 组 一 等 奖 ! ") ; 

SS 

printf (" 抱 次， 本 活动 只 限 年 龄 小 于 18 岁 的 青少年 参与 。") ; 
return 07 

} 


从 这 个 例子 的 缩 进 结构 和 打印 内 容 可 以 看 出 ， 编 程 者 的 本 意 是 ， 如 果 age 不 满足 条 
件 (age > 18)， 就 执行 else 的 内 容 。 但 事实 上 程序 并 不 会 按照 我 们 的 期 望 去 执行 ， 就 上 
面 的 测试 数据 而 言 ， 程 序 将 直接 打印 “恭喜 ， 获 得 青少年 组 一 等 奖 !” 这 个 字符 串 ， 结 果 
与 本 意 相去 甚 远 。 

会 出 现 这 样 的 失误 ， 是 因为 很 多 语言 对 于 felse 语法 都 采用 “就 近 匹 配 ” 的 原则 。 
所 以 ， 上 面 代码 的 else 应 该 是 属于 内 层 的 站 语句 。 初 学 者 也 好 ， 有 多 年 编程 经 验 的 老 程 
序 员 也 黑 ， 常 常会 在 这 上 面 栽 跟头 ， 这 就 是 著名 的 “悬挂 else”。 

而 使 用 Python 开发 则 没有 这 方面 的 顾虑 ; 


# p4 5.py 
age = 20 
SEOFG = A 


if age < 18: 
if score == 'A': 
print (" 恭 喜 ， 获 得 青少年 组 一 等 奖 ! ") 
else: 


print (" 抱 菊 ， 本 活动 只 限 年 龄 小 于 18 岁 的 青少年 参与 。") 


前 面 我 们 讲 过 : 缩 进 是 Python 的 灵 瑰 ， 缩 进 的 严格 要 求 使 得 Python 的 代码 显得 非 
常 精简 并 且 有 层次 ， 这 种 强制 的 规范 使 得 代码 必须 被 正确 地 对 齐 。 换 言 之 ， 也 就 是 让 程 
序 员 必须 在 编程 的 时 候 就 非常 确定 else 是 属于 哪个 f， 而 不 存在 模棱两可 的 情况 。 限 制 
了 选择 ， 从 而 减少 了 不 确定 性 ，Python 鼓励 第 一 次 就 能 写 出 正确 的 代码 。 而 且 ， 强 制 使 
用 正确 的 缩 进 ， 使 得 Python 的 代码 整洁 、 易 读 ， 这 就 是 地 球 人 都 喜欢 Python 的 原因 。 


| 4.4 条 件 表 达 式 ( 三 元 操作 符 ) 


通常 N 元 操作 符 指 的 是 该 操作 符 有 N 个 操作 数 ， 如 赋值 操作 符 〈=)， 它 是 一 个 二 
元 操作 符 ， 所 以 它 有 两 个 操作 数 〈 左 右 各 一 个 )， 又 如 减 号 〈(-) 是 一 个 二 元 操作 符 ， 但 
是 当 它 作为 负 号 〈-) 使 用 的 时 候 ， 便 是 一 个 一 元 操作 符 ， 它 表示 负数 ， 所 以 只 有 一 个 
操作 数 。 那 么 ， 三 元 操作 符 理 应 有 三 个 操作 数 咯 ? 没 错 的 ， 你 猜 对 了 。 

其 实 Python 的 作者 一 向 推崇 简洁 编程 理念 ， 所 以 很 长 一 段 时 间 Python 都 没有 三 元 
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操作 符 这 个 概念 (因为 他 觉得 三 元 操作 符 将 会 使 程序 的 结构 变 复杂 )， 但 是 长 久 以 来 
Python 社区 的 小 伙伴 们 对 三 元 操作 符 表 现 出 了 极 大 的 渴望 ， 所 以 最 终 作 者 还 是 勉 为 其 难 
地 为 Python 加 入 了 三 元 操作 符 。 有 了 它 , 我 们 就 可 以 使 用 一 条 语句 来 完成 以 下 的 条 件 判 


断 和 赋值 操作 : 
Ee 
small = x 
elses: 
small = y 
那么 这 段 代 码 用 三 元 操作 符 表示 应 该 是 怎样 的 呢 ? 
三 元 操作 符 语 法 : 


a = x if 条 件 else y 
表示 当 条 件 为 True 的 时 候 ，a 被 赋值 为 x*， 否 则 被 赋值 为 y。 

所 以 ， 上 面 的 代码 可 以 改进 为 : 

small = x if x <y elsey 

刚 开始 看 可 能 会 不 大 习惯 ， 毕 况 跟 我 们 通常 的 逻辑 思维 方式 不 同 ， 但 也 不 觉得 会 导 
致 程序 结构 变 得 复杂 啊 。 

那么 ， 大 家 看 下 面 代码 : 

# p4 6.py 

score = int (input (' 请 输入 一 个 分 数 ; ') ) 


if 100 >= score >= 90: 


ESweii 一 A 

elif 90 > score >= 80: 
Movel = "BY” 

elif 80 > score >= 60: 
Tevesl = "CY 

elif 60 > score >= 0: 
Tevel = "DY 

else: 
print (' 输 入 错误 ! ') 


print (level) 
如 果 用 三 元 操作 符 的 形式 ， 修 改 后 的 代码 应 该 是 这 样 的 


# p4 7.py 
score = int (input (' 请 输入 一 个 分 数 : ') ) 


level = 'A' if 100 >= score >= 90 else 'B' if 90 > score >= 80 else 'C' 
if 80 > score >= 60 else 'D' if 60 > score >= 0 else print(' 输 入 错误 ! ') 


print (level) 
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现在 还 会 觉得 结构 简单 、 易 懂 吗 ? 


断言 (assert) 的 语法 其 实 有 点 像 是 让 条 件 分 支 语句 的 “近亲 ”， 所 以 就 放 到 一 块 来 
讲 了 。assert 这 个 关键 字 翻 译 过 来 就 是 “断言 ”， 当 这 个 关键 字 后 边 的 条 件 为 假 的 时 候 ， 
程序 自动 崩溃 并 抛 出 AssertionError 异常 。 

什么 情况 下 才 会 需要 使 用 这 个 关键 字 呢 ?在 做 程序 测试 的 时 候 就 很 好 用 ! 程序 测试 
的 目的 就 是 要 尽 可 能 地 发 现 潜在 的 BUG 并 修复 它们 。 与 其 让 错误 的 条 件 导 致 BUG 出 现 ， 
不 如 在 错误 条 件 出 现 的 那 一 瞬间 让 程序 实现 “自我 毁灭 ”: 


>>> assert 3 .<4 


25> asgert 3 4 
Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#100>", line 1, in <module> 
assert 3 > 过 
AssertionError 


一 般 来 说 ， 可 以 用 它 在 程序 中 置 入 检查 点 ， 当 需要 确保 程序 中 的 某 个 条 件 一 定 为 真 
才能 让 程序 正常 工作 的 话 ，assert 关键 字 就 非常 有 用 了 。 


| 4.6_while 循环 语句 


视频 讲解 


Python 的 while 循环 与 让 条 件 分 支 类 似 ， 不 同 的 是 ， 只 要 条 件 为 真 ，while 循环 会 一 
直 重 复 执 行 一 段 代码 ， 这 段 代 码 称 为 循环 体 。 
while 循环 语句 的 语法 如 下 : 
while 条 件 : 
循环 体 
下 面 代码 将 打印 1+2+3+4+…+100 的 计算 结果 : 


# p4 8.py 
i=1 
sum=0 


while i <= 100: 
sum += i 
i +=1 
print (sum) 
设计 循环 体 的 时 候 要 考虑 退出 循环 的 条 件 ， 例 如 上 面 代 码 中 ， 每 执行 一 次 循环 体 的 
代码 , 变量 i 的 值 就 会 加 1, 这样 i 的 值 从 1 到 2 到 3 不 断 递增 , 直到 i 等 于 101 的 时 候 ， 
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条 件 不 再 成 立 ， 便 可 以 退出 循环 。 

如 果 上 面 代码 的 循环 体 中 缺少 i+- 1 语句 ， 循 环 将 永远 也 不 会 退出 (除非 将 程序 强 
制 关闭 )， 也 称 为 死 循环 。 死 循环 会 占用 大 量 的 CPU 时 间 ， 并 让 程序 一 直 “ 卡 ”在 那儿 。 
例如 下 面 代码 会 让 程序 “假死 ”: 

while True: 

pass // pass 是 个 占 位 语句 ， 表 示 它 不 做 任何 事情 

但 是 在 有 些 程序 设计 中 ， 死 循环 又 是 必 不 可 少 的 特性 。 例 如 服务 器 ， 负 责 网 络 收发 
的 程序 必须 7X24 小 时 待命 ， 随 时 准备 接收 新 的 请 求 并 分 派 给 相关 的 进程 ， 毕 竟 通 常 的 
网 站 是 没有 “ 打 料 ”一 说 的 。 再 如 游戏 开发 ， 通 常 也 是 放置 一 个 死 循 环 ， 只 要 游戏 没 结 
束 ， 就 会 不 断 地 接收 用 户 的 操作 命令 ， 并 做 出 响应 。 


| 4.7 for 循环 语句 


接 下 来 谈 谈 Python 的 for 循环 语句 ， 虽 然 说 大 多 数 编程 语言 都 有 一 个 for 循环 语句 ， 
功能 也 是 大 同 小 异 ， 但 是 Python 的 for 循环 却 显得 更 为 智能 和 强大 ! 
for 循环 语句 的 语法 如 下 : 
for 变量 in 可 和 迭代 对 象 : 
循环 体 
所 谓 可 迭代 对 象 ， 就 是 指 那些 元 素 可 以 被 单独 提取 出 来 的 对 象 ， 如 目前 最 熟悉 的 字 
符 串 ， 像 “FishC” 就 是 由 “FEF? i” “go sh” “CC” 五 个 字符 元 素 构成 的 。 那么 ， for 循环 
语句 每 执行 一 次 就 会 从 该 字符 串 〈 可 和 迭代 对 象 ) 中 拿 出 其 中 一 个 字符 ， 然 后 存放 到 变 
量 中 。 
>>> for each in "FishC": 
Print (each) 
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如 果 想 要 通过 for 语句 来 实现 打印 1+2+3+4+…+100 的 计算 结果 ， 可 不 能 像 下 面 这 


# p4 9.py 

sum=0 

or dL in oO 
Sum += i 


print (sum) 
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因为 100 是 一 个 整数 ， 它 不 是 “可 和 迭代 对 象 "， 所 以 Python 会 直接 报错 : 
Traceback (most recent call last): 
File "C:\Users\goodb\Desktop\test.py", line 2, in <module> 


For 4 dn TO00: 
TypeError: "int' object is not iterable 


想 要 实现 也 并 不 难 ， 但 需要 先 来 认识 一 下 for 语句 的 一 个 小 伙伴 一 一 range0。 

range0 是 一 个 BIF 函数 ， 它 可 以 为 指定 的 整数 生成 一 个 数字 序列 可 和 迭代 对 象 )， 语 
法 如 下 : 

range (stop) 

range (start, stop) 

range (start, stop, step) 

range0 有 三 种 用 法 ， 但 无 论 选 择 哪 一 种 ， 它 的 参数 只 能 是 整数 。 

第 一 种 用 法 是 只 有 一 个 参数 的 情况 ， 它 会 生成 从 0 到 该 参数 的 数字 序列 : 


>>> list (range (10)) 
[0, 1 2, 3, 4, 5, 6; 7, 8, 9] 


De: 

list 是 将 可 选 代 对 象 以 列表 的 形式 展示 出 来 。 

第 二 种 用 法 除了 指定 结束 数值 ， 还 指定 了 开始 数值 : 

>>> list (range (5, 10)) 

[5, 6€, 7, 8, 9] 

不 难 发 现 ， 生 成 的 数字 序列 中 ， 只 包含 开始 数值 ， 并 不 包含 结束 数值 。 

第 三 种 用 法 还 允许 指定 步 长 ， 这 个 值 默 认 是 1， 即 生成 的 数字 序列 中 ， 每 个 元 素 的 
间隔 为 1。 下面 代码 将 步 长 改 为 2: 


>>> list (range (0, 10, 2)) 
[0, 2, 4, 6, 8] 


更 厉害 的 是 ， 这 个 步 长 除了 可 以 是 正 整数 ， 还 可 以 是 负 整数 : 


>>> list (range (0, -10, -2)) 
= ee 


有 了 range0， 上 面 的 例子 就 可 以 完成 了 : 


# p4 10.py 

sum = 0 

for i in range(101) : 
sum += i 


print (sum) 
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range() 可 以 说 是 跟 for 循环 “如 胶 似 漆 ” 但 for 循环 可 并 不 只 有 range0 一 个 小 伙伴 
哦 ， 它 还 可 以 跟 其 他 函数 配合 ， 实 现 各 种 神奇 的 功能 ， 这 个 在 讲解 列表 和 元 组 的 时 候 再 
介绍 给 大 家 吧 。 


| 4.8 break 语句 


有 人 说 :“ 死 循环 一 旦 跑 起 来 ， 就 再 也 没有 回头 路 了 ……”。 
是 这 样 的 吗 ? 其 实 不 然 ，break 语句 可 以 让 程序 随时 跳出 循环 的 柳 锁 。 
break 语句 的 作用 是 终止 当前 循环 ， 跳 出 循环 体 。 举 个 例子 : 


# p4 11.pPyY 
bingo = ' 清 蒸 ' 
answer = input (' 小 甲鱼 是 清蒸 好 吃 还 是 炖 了 好 吃 ?' ) 


while True: 
if answer == bingo: 
break 
answer = input (' 抱 革 ,， 错 了 ， 请 重新 输入 答案 正确 才能 退出 游戏 ); ' ) 
print (' 对 嘛 ， 只 有 清蒸 才能 原 汁 原味 ~' ) 


程序 运行 后 ， 只 有 当 用 户 输入 “清蒸 ”的 时 候 ， 才 会 执行 break 语句 ， 即 跳出 while 
循环 体 : 

>>> 

小 甲鱼 是 清蒸 好 吃 还 是 炖 了 好 吃 ? 炖 了 吧 

抱歉 ， 错 了 ， 请 重新 输入 答案 正确 才能 退出 游戏 ); 清蒸 

对 嘛 ， 只 有 清蒸 才能 原 汁 原味 ~ 


>>> 


再 举 个 例子 ， 下 面 代码 将 打印 2018 年 以 后 出 现 的 第 一 个 间 年 ( 注 : 当年 份 可 以 被 4 
整除 且 不 能 被 100 整数 ， 或 者 可 以 被 400 整除 时 ， 该 年 被 定 为 闽 年 ): 


# p4 12.py 
for year in range(2018, 2100): 
if (year $ 4 == 0) and (year % 100 != 0) or (year % 400 == 0): 
break 


print ("2018 年 以 后 出 现 的 第 一 个 闽 年 是 "，year) 
程序 实现 如 下 : 


2018 年 以 后 出 现 的 第 一 个 半年 是 2020 


E> 
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4.9 continue 语句 


还 有 一 个 可 以 跳出 循环 的 语句 一 一 continue 语句 ， 它 的 作用 是 跳出 本 轮 循环 并 开始 
下 一 轮 循环 (这 里 要 注意 的 是 :在 开始 下 一 轮 循环 之 前 ， 会 先 测试 循环 条 件 )。 
如 果 现 在 要 打印 2018 年 到 2050 年 之 间 所 有 阔 年 年 份 ， 那 么 可 以 这 么 修改 : 


# p4 13.py 
for year in range(2018, 2050): 
if (year $ 4 == 0) and (year % 100 != 0) or (year % 400 == 0): 
print (year) 
continue 


程序 实现 如 下 : 


>>> 

2020 
2024 
2028 
2032 
2036 
2040 
2044 
2048 
>>> 


4.10 ”else 语句 


在 这 里 看 到 else 语句 是 不 是 很 惊讶 ? else 理应 是 跟 让 配对 的 ， 为 啥 循环 也 有 它 的 事 
儿 呢 ? 
是 的 ，while 和 for 循环 语句 的 后 面 也 可 以 加 上 一 个 else 语句 ， 表 示 当 条 件 不 成 立 的 
时 候 执行 的 内 容 ， 语 法 如 下 : 
while 条 件 : 
循环 体 
else: 


条 件 不 成 立时 执行 的 内 容 


for 变量 in 可 迭代 对 象 : 
循环 体 
else: 


条 件 不 成 立时 执行 的 内 容 
有 些 读 者 可 能 会 觉得 这 样 是 多 此 一 举 : 当 条 件 不 成 立 的 时 候 ， 自 然 要 结束 循环 并 执 
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行 接 下 来 的 语句 ， 写 不 写 else 不 都 是 一 样 的 吗 ? 如 果 这 样 理 解 的 话 ， 那 么 下 面 两 段 代码 
的 执行 结果 应 该 是 一 样 的 : 


但 如 果 遇 到 break 语句 ， 情 况 则 大 有 不 同 : 


Pp4_15.py 的 程序 中 ，break 语句 使 得 程序 跳出 循环 ， 但 却 不 会 执行 else 中 的 内 容 。 
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| 5.1 列表 : 一 个 “ 打 了 激素 ”的 数组 


有 时 候 可 能 需要 将 一 些 相互 之 间 有 关联 的 数据 保存 到 一 起 ， 很 多 接触 过 编程 的 读者 
脑海 里 浮现 出 来 的 第 一 个 概念 应 该 就 是 数组 。 数 组 允许 把 一 些 相 同类 型 的 数据 挨个 儿 摆 
在 一 起 ， 然 后 通过 下 标 进行 索引 。 

Python 也 有 类 似 数组 的 东西 ， 不 过 更 为 强大 。 由 于 Python 的 变量 没有 数据 类 型 ， 所 
以 Python 的 “数组 ”可 以 同时 存放 不 同类 型 的 变量 。 这 么 厉害 的 东西 ，Python 将 其 称 为 
列表 ， 姑 且 可 以 认为 列表 就 是 一 个 “ 打 了 激素 ”的 数组 。 


5.1.1 创建 列表 
创建 一 个 列表 非常 简单 ,只 需要 使 用 中 括号 将 数据 包 于 起 来 (数据 之 间 用 逗号 分 隔 ) 
就 可 以 了 。 


TO 
| | 


上 面 创建 了 一 个 匿名 的 列表 ， 因 为 没有 名 字 ， 所 以 创建 完 也 没 办 法 再 次 使 用 它 。 为 
了 可 以 随时 对 它 进 行 引用 和 修改 ， 可 以 给 它 贴 上 一 个 变量 名 : 
>>> numbor = T1727 324 5] 


>>> type (number) 
于 


>>> for each in number: 


print (each) 
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人 ass: 
type( 函 数 用 于 返回 指定 参数 的 类 型 ，list 即 列表 的 意思 。 


没有 哪 一 项 规定 要 求 Python 的 列表 保存 同一 类 型 的 数据 , 因此， 它 支 持 将 各 种 不 同 
的 数据 存放 到 一 起 : 


>>> 0 mix ss20 NR 2 


可 以 看 到 这 个 列表 里 有 整 型 、 字 符 串 、 浮 点 型 数据 ， 甚 至 还 可 以 包含 另 一 个 列表 。 
当 实在 想不到 要 往 列 表 里 面 塞 什 么 数据 的 时 候 ， 可 以 先 创建 一 个 空 列表 : 


>>> empty = [] 


5.1.2 ”向 列表 添加 元 素 


列表 并 不 是 一 成 不 变 的 ， 可 以 随意 地 往 里 面 添加 新 的 元 素 。 添 加 元 素 到 列表 中 ， 可 
以 使 用 append() 方 法 : 


>>> number = [1, 2, 3, 4, 5] 
>>> number.append (6) 

>>> number 
| 


可 以 看 到 ,数字 6 已 经 被 添加 到 列表 number 的 末尾 了 。 有 读者 可 能 会 问 ,这 个 append() 
的 调用 怎么 跟 平时 的 BIF 内 置 函数 调用 不 一 样 呢 ? 

因为 appendO 并 不 是 一 个 BIF， 它 是 属于 列表 对 象 的 一 个 方法 。 中 间 这 个 “.” 暂时 
可 以 理解 为 范围 的 意思 : append0 这 个 方法 是 属于 一 个 叫 number 的 列表 对 象 的 。 关 于 对 
象 的 知识 ， 暂 时 只 需要 理解 这 么 多 ， 后 面 小 甲鱼 会 再 详细 地 来 介绍 对 象 。 

下 面 代码 试图 将 数字 8 和 9 同时 添加 进 number 列表 中 : 

>>> number.append (8, 9) 

Traceback (most recent call last): 

File "<pyshell#8>", line 1, in <module> 


number.append (8, 9) 
TypeError: append() takes exactly one argument (2 given) 


出 错 了 ， 这 是 因为 append() 方 法 只 支持 一 个 参数 。 
如 果 希 望 同时 添加 多 个 数据 ， 可 以 使 用 extend0 方 法 向 列表 末尾 添加 多 个 元 素 : 
>>> number.extend([8, 9]) 


>>> number 
[1, 2, 3, 4, 5, 6€, 8, 9] 
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extend() 事 实 上 是 使 用 一 个 列表 来 扩充 另 一 个 列表 ， 所 以 它 的 参数 是 另 一 个 列表 。 


无 论 是 append0 还 是 extend( 方 法 , 都 是 往 列 表 的 末尾 添加 数据 , 那么 是 否 可 以 将 数 
据 插 入 到 指定 的 位 置 呢 ? 

当然 没 问题 ， 想 要 往 列 表 的 任意 位 置 插入 元 素 ， 可 以 使 用 到 insert0 方 法 。 

insert(0 方 法 有 两 个 参数 : 第 一 个 参数 指定 待 插 入 的 位 置 (索引 值 ), 第 二 个 参数 是 待 
插入 的 元 素 值 。 

下 面 代码 将 数字 0 插入 到 number 列表 的 最 前 面 : 

>>> number.insert (0, 0) 

>>> number 

| Pe 9 | 


在 计算 机 编程 中 常常 会 出 现 一 些 “ 反 常识 ”的 知识 点 ， 如 在 Python 列表 中 ， 第 一 个 
位 置 的 索引 值 是 0， 第 二 个 是 1， 第 三 个 是 2， 以 此 类 推 …… 

下 面 代码 将 数字 7 插入 到 6 和 8 之 间 

>>> number .insert(7，7) 

>>> number 

[0，1，2，3，4，5，6，7，8，9] 

insert0 方 法 中 代表 位 置 的 第 一 个 参数 还 支持 负数 ， 表 示 与 列表 末尾 的 相对 距离 


>>> number.insert(-1, 8.5) 
>>> number 
SEE 


5.1.3 ”从 列表 中 获取 元 素 


通过 索引 值 可 以 直接 获取 列表 中 的 某 个 元 素 : ne 


>>> eggs = [" 鸡 蛋 "，" 鸭 蛋 "，" 鹅 蛋 "，" 铁 蛋 "] 

>>> eggs[0] 

"鸡蛋 ， 

>>> eggs [3] 

" 铁 蛋 " 

如 果 想 要 访问 列表 中 最 后 一 个 元 素 ， 怎 么 办 ? 可 以 使 用 len0 函 数 获取 该 列表 的 长 度 
(元 素 个 数 )， 再 减 1 就 是 这 个 列表 最 后 一 个 元 素 的 索引 值 : 

>>> eggs = [" 鸡 蛋 "，" 觅 蛋 "，" 牧 和 蛋 "，" 铁 蛋 "] 

>>> eggs[len(eggs)-1] 

+" 铁 蛋 ， 

>>> eggs [len (eggs) -21] 


' 牧 和 蛋 ' 
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len0 函 数 的 调用 直接 省 去 也 可 以 实现 同样 的 效果 ， 即 当 索 引 值 为 负数 时 ， 表 示 从 列 
表 的 末尾 反 向 索引 : 

>>> eggs = [" 鸡 蛋 "，" 鸭 蛋 "，" 牧 蛋 "，" 铁 蛋 "] 

>>> eggs[-1] 

! 铁 蛋 ' 

>>> eggs[-2] 

! 忽 蛋 ' 

如 果 要 将 “鸭蛋 ”和 “ 铁 蛋 ”的 位 置 进 行 调换 ， 通 常 可 以 这 么 写 : 

>>> eggs = [" 鸡 蛋 "，" 肌 和 蛋 "，" 鹅 蛋 "，" 铁 蛋 "] 

>>> temp = eggs[1] 

>>> eggs[1] = eggs[3] 

>>> eggs[3] = temp 

>>> eggs 

[' 鸡 蛋 '，' 铁 蛋 '，' 鹅 蛋 ' ，' 胸 蛋 ' ] 

这 里 的 temp 是 一 个 临时 变量 ， 避 免 相 互 覆盖 。 不 过 Python 允许 适当 地 “偷懒 ”， 下 
面 代码 可 以 实现 相同 的 功能 : 

>>> eggs[1], eggs[3] = eggs[3], eggs[1] 

>>> eggs 

[' 鸡 蛋 ' ，' 铁 蛋 '，' 鹅 蛋 '，' 胸 蛋 '] 

有 时 候 可 能 需要 开发 一 个 具有 “抽奖 ”功能 的 程序 ， 只 需要 先 将 “奖项 /参与 者 ” 放 
到 列表 里 面 ， 然 后 配合 random 模块 即 可 实现 : 


>>> import random 

>>> prizes = [' 鸡 蛋 '，' 铁 蛋 '，' 鹅 蛋 '，' 鸭 蛋 '] 

>>> random.choice (prizes) 

! 怨 蛋 ' 

>>> random.choice (prizes) 

! 觅 蛋 ' 

random 的 choice0 方 法 可 以 从 一 个 非 空 的 序列 (如 列表 ) 中 随机 获取 一 个 元 素 。 

列表 中 还 可 以 包含 另 一 个 列表 ， 如 果 要 获取 内 部 子 列表 的 某 个 元 素 ， 应 该 使 用 两 次 
索引 : 

>>> eggs = [' 鸡 蛋 '，' 铁 蛋 ' ，[' 天 鹅 蛋 ' ，' 企鹅 蛋 ' ，“' 加 拿 大 忽 蛋 '] ，“' 鸭 蛋 ' ] 

>>> eggs[2] [2] 

' 加 拿 大 鹅 蛋 ' 


5.1.4 ”从 列表 删除 元 素 


从 列表 中 删除 元 素 ， 可 以 有 三 种 方法 实现 : remove0、pop0 和 del。 
remove() 方 法 需要 指定 一 个 待 删除 的 元 素 : 
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>>> eggs 

(ee ei| 
>>> eggs .remove (" 铁 蛋 ") 

>>> eggs 


[' 鸡 蛋 '，' 鹅 蛋 '，' 聘 蛋 '] 


使 用 removeO 删 除 元 素 ， 并 不 需要 知道 这 个 元 素 在 列表 中 的 具体 位 置 。 但 是 如 果 指 
定 的 元 素 不 存在 于 列表 中 ， 程 序 就 会 报错 : 


>>> eggs .Fremove (" 讽 恒 ") 


Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#33>", line 1, in <module> 
eggs .remove (" 岗 蛋 ") 
ValueError: list.remove(x): x not in list 


pop0 方 法 是 将 列表 中 的 指定 元 素 “ 弹 ”出 来 ， 也 就 是 取出 并 删除 该 元 素 的 意思 ， 它 
的 参数 是 一 个 索引 值 : 

>>> eggs .pop (1) 

'! 忽 蛋 ' 

>>> eggs 

[ "鸡蛋 '，“" 鸭 蛋 '] 


如 果 不 带 参数 ，pop0 方 法 默认 是 弹出 列表 中 的 最 后 一 个 元 素 : 


>>> eggs .pop() 


最 后 一 个 是 del 语句 ， 注 意 ， 它 是 一 个 Python 语句 ， 而 不 是 del 列表 的 方法 ， 或 者 
BIF: 


>>> del eggs[0] 
>>> eggs 
[] 


del 语句 在 Python 中 的 用 法 非常 丰富 ,不 仅 可 以 用 来 删除 列表 中 的 某 个 ( 些 ) 元 素 ， 
还 可 以 直接 删除 整个 变量 : 
>>> del eggs 
>>> eggs 
Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#44>", line 1, in <module> 

eggs 

NameError: name "eggs' is not defined 


分 析 : 上 面 代码 由 于 eggs 整个 变量 被 del 语句 删 除了 ， 所 以 再 次 引用 时 ，Python 由 
于 找 不 到 该 变量 ， 便 会 报错 。 
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5.1.5 列表 切片 


切片 (slice) 语法 的 引入 ， 使 得 Python 的 列表 真正 地 走向 了 高 端 。 这 个 连 Python 
之 父 都 爱不释手 的 语法 真有 那么 神奇 吗 ? 不 妨 来 试 一 试 。 

现在 要 求 将 列表 listl 中 的 三 个 元 素 取出 来 ， 放 到 列表 list2 里 面 。 学 了 前 面 的 知识 ， 
可 以 使 用 “ 笨 ” 方 法 来 实现 : 

>>> listl = [" 钢 铁 合 "，" 晤 蛛 侠 "，" 蝙 晤 合 "， "绿灯 侠 "， "神奇 女 侠 "] 

>> List2 = [istEL[I2l isti[37 Listl[l4l1 


>> List2 

[' 蝙 蝠 侠 '，' 绿 灯 侠 ' ，' 神 奇 女 侠 ' ] 

像 这 样 ， 从 一 个 列表 中 取出 部 分 元 素 是 非常 常见 的 操作 ， 但 这 是 
如 果 要 求 取 出 列表 中 最 后 200 个 元 素 ， 那 不 是 很 心酸 ? 

其 实 动 动脑 筋 还 是 可 以 实现 的 : 

>>> list2 = [] 


>>> for i in range(-200, 0): 
list2.append (list1 [i]) 


虽然 可 以 实现 ， 但 是 每 次 都 要 套 个 循环 跑 一 圈 ， 未 免 也 太 烦琐 了 ! 切片 的 引入 ， 大 


[器 
条 


取出 三 个 元 素 ， 


大 地 简化 了 这 种 操作 : 
>>> listl = [" 钢 铁 侠 "， "蜘蛛 侠 "， "蝙蝠 合 "， "绿灯 侠 "， "神奇 女 侠 "] 
>>> list2 = list1[2:5] 
= 


[蝙蝠 侠 '，' 绿 灯 侠 '，' 神 奇 女 侠 '] 


很 简单 对 吧 ? 只 不 过 是 用 一 个 冒号 隔 开 两 个 索引 值 ， 左 边 是 开始 位 置 ， 右 边 是 结束 
位 置 。 这 里 要 注意 的 一 点 是 : 结束 位 置 上 的 元 素 是 不 包含 的 (如 上 面 例子 中 ,“ 神 奇 女 侠 ” 
的 索引 值 是 4， 如 果 写 成 listl[2:4]， 便 不 能 将 其 包含 进来 )。 

使 用 列表 切片 也 可 以 “偷懒 ” 之 前 提 到 过 Python 是 以 简洁 而 闻名 于 世 ， 所 以 你 能 
想到 的 “便捷 方案 ” Python 的 作者 以 及 Python 社区 的 小 伙伴 们 都 已 经 想到 了 ， 并 付 诸 
实践 ， 你 要 做 的 就 是 验证 一 下 是 否 可 行 : 

>>> 1ist1l = [" 钢 铁 侠 "，" 晤 蛛 合 "， "蝙蝠 侠 "， "绿灯 侠 "， "神奇 女 侠 "] 

>>>TLSEILLTz2T 

[ "钢铁 侠 "' ，“ 蜘 蛛 侠 ' ] 

> re bh | 

[' 蝙 蝠 侠 ' ，' 绿 灯 侠 '，' 神 奇 女 侠 '] 

| 


[' 钢 铁 侠 ' ，' 蜂 蛛 侠 '，' 蝙 晤 侠 ' ，' 绿 灯 侠 '，' 神 奇 女 侠 '] 


如 果 省 略 了 开始 位 置 ，Python 会 从 0 这 个 位 置 开始 。 同 样 道理 ， 如 果 要 得 到 从 指定 
索引 值 到 列表 末尾 的 所 有 元 素 , 把 结束 位 置 也 省 去 即 可 。 如 果 哈 都 没有 ， 只 有 一 个 冒号 ， 
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了 Python 将 返回 整个 列表 的 拷贝 。 
这 种 方法 有 时 候 非常 方便 ， 如 想 获取 列表 最 后 的 几 个 元 素 ， 可 以 这 么 写 : 
>>> listl = list(range(100)) 
>>> list1[-10:] 
I90P ol S27 9 O47 S57 960 397799599 


注意 : 


列表 切片 并 不 会 修改 列表 自身 的 组 成 结构 和 数据 ， 它 其 实 是 为 列表 创建 一 个 新 的 拷 
贝 (副本 ) 并 返回 。 


5.1.6” 进 阶 玩法 


列表 切片 操作 实际 上 还 可 以 接受 第 三 个 参数 ， 其 代表 的 是 步 长， 默认 值 为 1。 下 面 
将 步 长 修改 为 2， 看 看 有 什么 神奇 的 效果 ? 
Ec ee] 


>>> LiSE1[0:9:2] 
[1, 3, 5, 7, 9] 


其 实 该 代码 还 可 以 直接 写成 list1[::2]， 实 现 效果 是 一 样 的 。 
如 果 将 步 长 设置 为 负数 ， 如 -1， 结 果 会 是 怎样 呢 ? 


| 
[9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1] 


这 就 很 有 意思 了 ， 将 步 长 设置 为 -1， 相 当 于 将 整个 列表 翻转 过 来 。 

上 面 这 些 列表 切片 操作 都 是 获取 列表 加 工 后 〈 切 片 ) 的 拷贝 ， 并 不 会 影响 到 原 有 列 
表 的 结构 : 

PANEL 1 ee 4 | 

>>> 1ist1[::=2] 

| ry | 

S27 113E1 

让 


但 如 果 将 del 语句 作用 于 列表 切片 ， 其 结果 又 让 人 大 跌眼镜 : 


ye Tistlrss2] 
>>> 1ist1 
[2, 4, 6, 8] 


是 的 ，del 直接 作用 于 原始 列表 了 ， 因 为 不 这 样 做 的 话 ， 代 码 就 失去 意义 了 ， 不 是 
吗 ? 同样 会 作用 于 原始 列表 的 操作 还 有 为 切片 后 的 列表 赋值 : 


>>> 1ist1 = [" 钢 铁 侠 "， "蜘蛛 侠 "， "蝙蝠 侠 "， "绿灯 侠 "， "神奇 女 侠 "] 
>>> 1ist1[0:2] = [" 超 人 "，" 闪 电 侠 "] 


浊 (NSapython #25) aa 


2>> Tistl 


[' 超 人 '，' 闪 电 侠 '，' 蝙 蝠 侠 '，' 绿 灯 侠 '，' 神 奇 女 侠 '] 
5.1.7 一 些 常用 操作 符 


此 前 学 过 的 大 多 数 操作 符 都 可 以 运用 到 列表 上 : 


>>> Listl = [123] 
>>> 1list2 = [234] 
>>> ListLl 2 11st2 


False 

>>> list1 <= list2 

True 

>>> list3 = ['apple'] 

>>> list4 = ['pineapple'] 
33> Tist3 < Tistd 

True 


列表 好 像 挺 聪明 的 , 不仅 懂 得 比 大 小 , 还 知道 菠 葛 (pineapple) 比 苹果 (apple) 大 ? 
那 如 果 列 表 中 不 止 一 个 元 素 呢 ? 结果 又 会 如 何 ? 


>>> listl = [123, 456] 
>>> list2 = [234, 123] 
>>> st > List2 
False 


怎么 会 这 样 ? Python 做 出 这 样 的 判断 是 基于 什么 根据 呢 ? 总 不 会 是 随机 瞎 猜 的 吧 ? 

listl 列表 两 个 元 素 的 和 是 579， 按 理应 该 比 list2 列表 的 和 357 要 大 ， 那 为 什么 
list1>list2 还 会 返回 False 呢 ? 

其 实 ，Python 的 列表 原来 并 没有 我 们 想象 中 那么 “智能 ”， 当 列表 包含 多 个 元 素 的 
时 候 ， 默 认 是 从 第 一 个 元 素 开 始 比较 ， 只 要 有 一 个 PK 赢 了 ， 就 算 整 个 列表 赢 了 。 字 符 
串 比较 也 是 同样 的 道理 〈 字 符 串 比较 的 是 每 一 个 字符 对 应 的 ASCII 码 值 的 大 小 )。 

前 面 演示 过 字符 串 可 以 使 用 加 号 〈+) 进行 拼接 ， 使 用 乘 号 〈* ) 来 实现 自我 复制 。 
这 两 个 操作 符 也 可 以 作用 于 列表 : 


>>> listl = [123, 456] 
>>> list2 = [234, 123] 
S23 ist3 = Tistl + Tist2 
>>> list3 


(ee ee 

加 号 (+) 也 叫 连接 操作 符 , 它 允 许 把 多 个 列表 对 象 合并 在 一 起 , 其 实 就 相当 于 extend() 
方法 实现 的 效果 。 一 般 情 况 下 建议 使 用 extend() 方 法 来 扩展 列表 ， 因 为 这 样 显得 更 为 规 
范 和 专业 。 另 外 ， 连 接 操作 符 并 不 能 实现 列表 添加 新 元 素 的 操作 : 


>>> Tistl = [1237 456] 
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>>> Iist2 = listl + 789 
Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#21>", line 1, in <module> 
list2 = listl + 789 
TypeError: can only concatenate list (not "int") to list 


乘 号 (*) 也 叫 重复 操作 符 ， 重 复 操 作 符 同样 可 以 用 于 列表 中 : 

>>> Tistl = ["FishC"] 

S53 ELSES: 

Beisher elshe ESNC 菩 

另外 有 个 成 员 关 系 操作 符 大 家 也 不 陌生 了 ， 我 们 是 在 谈 for 循环 的 时 候 认识 它 的 ， 
成 员 关 系 操作 符 就 是 in 和 not in: 

>>> list1 = [" 小 猪 "，" 小 猫 "，" 小 狗 "，" 小 甲鱼 "] 

>>> "小 甲鱼 " in listl 

True 


>>> "小 乌龟 " not in 1istl 


True 
之 前 说 过 列表 里 边 可 以 包含 另 一 个 列表 ， 那 么 对 于 列表 中 的 列表 的 元 素 ， 能 不 能 使 
目 in 和 not in 测试 呢 ? 试 试 便 知 : 


>>> list1 = [" 小 猪 "，" 小 猫 "， [" 小 甲鱼 "， "小 乌龟 "] ，" 小 狗 "] 
>>> "小 甲鱼 " in 1ist1 


False 
>>> "小 乌 包 not in Ist 


True 


可 见 训 和 not in 只 能 判断 一 个 层次 的 成 员 关 系 ， 这 跟 break 和 continue 语句 只 能 跳 
出 一 个 层次 的 循环 是 一 个 道理 。 

在 开发 中 ， 有 时 候 需 要 去 除 列表 中 重复 的 数据 ， 只 要 利用 好 in 和 not in， 就 可 以 巧 
妙 地 实现 : 


>>> olq list = [" 西 班 牙 ' ，' 葡 萄 牙 ' ，' 葡 萄 牙 ' ，“"' 牙 买 加 '， "匈牙利 '] 
>>> new list = [] 
>>> for each in old list: 

if each not in new list: 


new list.append (each) 
>>> print (new list) 
[' 西 班 牙 '，' 葡萄 牙 '，' 牙 买 加 '，' 匈 牙 利 '] 


分 析 : 代码 先 迭 代 人 遍历 old_list 的 每 一 个 元 素 ， 如 果 该 元 素 不 存在 于 new_list 中 , 便 
调用 列表 的 append() 方 法 添加 进去 。 
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5.1.8 列表 的 小 伙伴 们 


接 下 来 认识 一 下 列表 的 小 伙伴 们 ， 列 表 有 多 少 小 伙伴 呢 ? 不 妨 让 Python 自己 告诉 


我 们 : 
>>> dir(list) 
Faddr vn class “nn contains, "rv delatte vu " "delitem 
Do A Ge ec 
ES 
ma Mt We LE bcl tor So 


人 

Sco Dred ml tort 六 

' setitem ',' Ssizeof ',' str ',' Ssubclasshook ', 'append', 

'clear', 'copy', 'count', 'extend', 'index', 'insert', 'pop', 'remove', 

'reverse', "sort'"] 

产生 了 一 个 熟悉 又 陌生 的 列表 ， 很 多 熟悉 的 方法 似曾相识 ， 如 append0、extend()、 
insert0、popO0、remove0 都 是 学 过 的 。 下 面 再 给 大 家 介绍 几 个 常用 的 方法 。 

count() 方 法 的 作用 是 统计 某 个 元 素 在 列表 中 出 现 的 次 数 : 


| 
>>> listl.count (1) 
p24 


index() 方 法 的 作用 是 返回 某 个 元 素 在 列表 中 第 一 次 出 现 的 索引 值 : 


>>> listl.index(1) 
0 


index() 方 法 可 以 限定 查找 的 范围 : 


>>> start = listl.index(1) + 1 
>>> stop = len(list1) 


>>> listl.index(1, start, stop) 


reverse() 方 法 的 作用 是 将 整个 列表 原 地 翻转 : 


A | 
>>> 1istl.reverse() 

> 

[| 


sort() 方 法 的 作用 是 对 列表 元 素 进 行 排序 : 


Sy> listl = 99 SS 2 6 Or hr Ol 
> 
>> 


“2 
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[0，1，2，3，5，6，8，9，10] 


那 如 果 需 要 从 大 到 小 排队 呢 ? 很 简单 , 先 调用 sort0 方 法 , 列表 会 先 从 小 到 大 排 好 队 ， 
然后 调用 reverse() 方 法 原 地 翻转 就 可 以 啦 。 

什么 ? 太 麻 烦 ? 好 吧 ， 大 家 真是 越 来 越 懒 了 …… 很 好 ,“ 懒 ”有 时 候 确实 是 发 明 创 
新 的 原动力 。 其 实 ，sort0 这 个 方法 有 三 个 参数 ， 语 法 形式 为 : 


sort (func, key, reverse) 


func 和 key 参数 用 于 设置 排序 的 算法 和 关键 字 ， 默 认 是 使 用 归并 排序 ， 算 法 问题 不 
在 这 里 讨论 ， 感 兴趣 的 朋友 可 以 参考 小 甲鱼 的 另 一 部 视频 教程 一 一 《数据 结构 和 算法 》。 
这 里 讨论 sort( 方 法 的 第 三 个 参数 : reverse， 没 错 ， 就 是 刚刚 学 的 那个 reverse() 方 法 的 
reverse。 不 过 这 里 作为 sort0 的 一 个 默认 参数 ， 它 的 默认 值 是 sort(reverse=False)， 表 示 不 
颠倒 顺序 。 因 此 ， 只 需要 把 False 改 为 Tme， 列 表 就 相当 于 从 大 到 小 排序 : 


> ED Do 3D 2 00m 
>>> listl.sort (reverse=True) 

SLSEL 

nt 1 


| 5.2 元 组 : 戴 上 了 “机 锁 ” 的 列表 


接 下 来 介绍 的 是 列表 的 “表亲 ”一 一 元 组 。 

元 组 和 列表 的 最 大 区 别 是 : 元 组 只 可 读 ， 不 可 写 。 也 就 是 说 ， 可 以 任意 修改 〈 插 入 / 
删除 ) 列表 中 的 元 素 ， 而 对 于 元 组 来 说 这 些 操作 是 不 行 的 ， 元 组 只 可 以 被 访问 ， 不 能 被 
修改 。 


5.2.1 创建 和 访问 一 个 元 组 


元 组 和 列表 ， 除 了 不 可 改变 这 个 显著 特征 之 外 ， 还 有 一 个 明显 的 区 别 : 创建 列表 用 
的 是 中 括号 ， 而 创建 元 组 大 部 分 时 候 使 用 的 是 小 括号 : 

DIETEE 0 

>>> tuplel 

{Lr 2 3 A 9 By Te BY 

>>> type (tuplel) 

<class 'tuple'> 


Cam 
tuple 即 元 组 的 意思 。 


访问 元 组 的 方式 与 列表 无 异 ， 也 是 通过 索引 值 访问 一 个 或 多 个 〈 切 片 ) 元 素 : 


47 


复制 一 个 元 组 ， 通 常 可 以 使 用 切片 来 实现 : 


如 果 试 图 修改 元 组 ， 那 么 抱歉 ，Python 会 很 快 通过 报错 来 回应 : 


列表 的 标识 符 是 中 括号 〈[])， 那 么 元 组 的 标识 符号 是 什么 呢 ? 
小 甲鱼 相信 90% 的 朋友 都 会 不 假 思 索 地 回答 : 小 括号 ! 是 这 样 吗 ? 不 妨 来 做 个 实验 : 


这 里 ，type(O) 函 数 告诉 我 们 temp 变量 是 int ( 整 型 )。 
是 的 ， 小 括号 还 有 其 他 的 功能 ， 在 这 里 它 就 被 当 作 操作 符 使 用 了 …… 所 以 ， 如 果 想 
要 元 组 中 只 包含 一 个 元 素 ， 可 以 在 该 元 素 后 面 添加 一 个 逗号 〈,) 来 实现 : 


其 实 小 括号 也 是 可 以 不 要 的 : 


发 现 了 吧 ? 逗号 〈,) 才 是 关键 ， 小 括号 只 是 起 到 补充 的 作用 。 再 举 个 例子 来 对 比 : 
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5.2.2 ”更 新 和 删除 元 组 


有 的 读者 可 能 会 说 ， 刚 才 不 是 说 “元 组 是 板 上 钉 钉 不 能 修改 的 吗 ? ”现在 又 来 谈 更 
新 一 个 元 组 ， 小 甲鱼 你 这 不 是 自己 自 相 矛盾 吗 ? 

大 家 不 要 激动 …… 我 们 只 是 讨论 一 个 相对 灵活 的 做 法 ， 与 元 组 的 定义 并 不 冲突 。 由 
于 元 组 中 的 元 素 是 不 允许 被 修改 的 ， 但 这 并 不 妨碍 我 们 创建 一 个 新 的 同名 元 组 

>>> x_men = ("金刚 狼 "， "Xx 教授"， "暴风 女 "，" 火 凤凰 "， "镭射 眼 ") 

>>> x_men[1] = "小 甲鱼 " 

Traceback (most recent call last): 

File "<pyshell#4>", line 1, in <module> 
x_men[1] = "小 甲鱼 " 

TypeError: "tuple' object does not support item assignment 

>>> ## 上 面 这 样 做 是 不 行 的 

>>> # 下 面 的 做 法 是 可 行 的 

>>> x men = (x men[0], "小 甲鱼 ") + xX men[2:] 


>>> x men 

(' 金 刚 狼 '，' 小 甲鱼 '，' 暴 风 女 '，' 火 凤凰 '，' 镭 射 眼 ') 

这 段 代码 其 实 是 利用 切片 和 拼接 实现 更 新 元 组 的 目的 ， 它 并 不 是 修改 元 组 自身 ， 而 
是 页 了 “狸猫 换 太子 ”的 小 手段 。 

下 面 代码 可 以 证 明 小 甲鱼 所 言 非 虚 : 

>>> X men = ("金刚 狼 "，"X 教授"， "暴风 女 "，" 火 凤凰 "， "镭射 眼 ") 

>>> id(x men) 

2325773492160 

>>> X men = (x_men[0]， "小 甲鱼 ") + x men[2:] 

>>> idl(x men) 

2325773560296 


id0 函 数 用 于 返回 指定 对 象 的 唯一 id 值 ,这 个 id 值 可 以 理解 为 现实 生活 中 的 身份 证 ， 
在 同一 生命 周期 中 ，Python 确保 每 个 对 象 的 id 值 是 唯一 的 。 上 面 两 个 元 组 虽然 都 叫 
x_men， 但 是 id 值 出 卖 了 它们 一 一 两 者 并 不 是 同一 个 对 象 。 

5.1.4 节 介绍 了 三 种 方法 删除 列表 里 边 的 元 素 , 但 是 由 于 元 组 具有 不 可 以 被 修改 的 原 
则 ， 所 以 删除 元 素 的 操作 理论 来 说 是 不 存在 的 。 如 果 非 要 这 么 做 ， 建 议 使 用 上 面 的 技巧 
实现 : 


>>> temp = temp[:2] + temp[3:] 
>>> x men = x men[:1] + x men[2:] 
>>> x men 


("金刚 狼 '，' 暴 风 女 '，' 火 凤凰 ' ，' 镭 射 眼 ') 
删除 整个 元 组 ， 只 需要 使 用 del 语句 : 
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>>> del x men 
>>> x men 
Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#22>", line 1, in <module> 
x men 
NameError: name 'x men' is not defined 


其 实在 日 常 开发 中 ， 很 少 使 用 del 去 删除 整个 元 组 ， 因 为 Python 的 垃圾 回收 机 制 会 
在 某 个 对 象 不 再 被 使 用 的 时 候 自 动 进行 清理 。 

最 后 小 结 一 下 哪些 操作 符 可 以 使 用 在 元 组 上 ， 拼 接 操作 符 和 重复 操作 符 刚 刚 演示 过 
了 ， 关 系 操作 符 、 逻 辑 操作 符 和 成 员 关 系 操作 符 (in 和 not in) 也 可 以 直接 应 用 在 元 组 
上 ， 这 与 列表 是 一 样 的 ， 大 家 自己 实践 一 下 就 知道 了 。 关 于 列表 和 元 组 ， 今 后 会 谈 得 更 
多 ， 目 前 ， 就 先 聊 到 这 里 。 


| 5.3 字符 串 


或 许 现在 又 回 过头 来 谈 字 符 串 ， 有 些 读 者 可 能 会 觉得 没 必 要 。 其 实 关 于 字符 串 ， 还 
有 很 多 你 可 能 不 知道 的 秘密 ， 由 于 字符 串 在 日 常 使 用 中 是 如 此 常见 ， 因 此 小 甲鱼 抱 着 负 
责任 的 态度 在 本 节 把 所 知道 的 都 与 大 家 分 享 一 下 。 

在 一 些 编程 语言 中 ， 字 符 和 字符 串 是 两 个 不 同 的 概念 ,如 C 语言 使 用 单 引号 将 字符 
括 起 来 ， 使 用 双 引 号 包含 字符 串 。 但 在 Python 中 ， 只 有 字符 串 这 一 个 概念 : 

>>> strl = "I love FishC.com!" 


22> SEE 
'I love FishC.com!' 


注意 : 


可 以 使 用 单 引 号 将 字符 串 包 衷 起 来 ， 也 可 以 使 用 双 引 号 ， 但 务必 要 成 对 编写 ， 不 能 
一 边 是 单 引 号 而 另 一 边 是 双 引 号 。 

在 学 习 了 列表 和 元 组 之 后 ， 我 们 掌握 了 一 个 新 的 操作 一 一 切片 ， 事 实 上 也 可 以 应 用 
到 字符 串 上 : 

Ss> EwtLE] 

FiShG: con 

字符 串 与 元 组 一 样 ， 都 是 属于 “一 言 既 出 ， 劝 马 难 追 ”的 家 伙 。 所 以 ， 一 旦 确定 下 
来 就 不 能 再 对 它 进行 修改 。 如 果 非 要 这 么 做 ， 仍 然 可 以 利用 切片 和 拼接 来 实现 : 


>>> str2 = "一 只 穿 云 箭 ， 千 军 万 马 来 相 见 ! " 
>>> Str2 = str2T31] + * + str212:1] 


本 


"一 支 穿 云 箭 ， 千 军 万 马 来 相 见 ! 
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注意 : 


这 种 通过 拼接 旧 字 符 串 的 各 个 部 分 组 合 得 到 新 字符 串 的 方式 ， 并 不 是 真正 意义 上 的 
修改 字符 串 。 原 来 的 那个 旧 的 字符 串 其 实 还 在 ， 只 不 过 我 们 将 变量 名 指向 了 拼接 后 的 新 
字符 囊 。 旧 的 字符 囊 一 旦 失去 了 变量 的 引用 ， 就 会 被 Python 的 垃圾 回收 机 制 释放 掉 。 


比较 操作 符 、 逻 辑 操作 符 、 成 员 关 系 操作 符 的 操作 和 列表 、 元 组 是 一 样 的， 这 里 就 


不 再 资 述 。 


5.3.1 各 种 内 置 方法 


列表 和 元 组 都 有 一 些 内 置 方法 ， 大 家 可 能 觉得 它们 的 方法 已 经 非常 多 了 ， 其 实 字符 
串 的 方法 更 多 。 表 5-1 总 结 了 字符 串 的 所 有 方法 及 对 应 的 含义 。 


表 5-1 
pe 
capitalize() 
casefold0) 
center(width[,fillchar]) 


count(sub[,startLend]]) 


encode(encoding="utf-8',errors='strict') 


endswith(sub[,start[,end]]) 


expandtabs(tabsize=8) 


Python 字符 串 的 方法 及 含义 

4 
将 字符 串 的 第 一 个 字符 修改 为 大 写 ， 其 他 字符 全 部 改 为 小 写 
将 字符 串 的 所 有 字符 修改 为 小 写 
当 字符 个 数 大 于 width 时 ， 字 符 串 不 变 ; 
当 字 符 个 数 小 于 width 时 ， 字 符 串 居中 ， 并 在 左右 填充 空格 
以 达到 width 指定 宽度 ; 
fillchar 参数 可 选 ， 指 定 填充 的 字符 (默认 是 空格 ) 
返回 sub 参数 在 字符 串 里 边 出 现 的 次 数 ; 
start 和 end 参数 可 选 ， 指 定 统计 范围 
以 encoding 参数 指定 的 编码 格式 对 字符 串 进 行 编码 ,并 返回 
errors 参数 指定 出 错时 的 处 理 方式 , 默认 是 抛 出 UnicodeError 
异常 ， 还 可 以 使 用 'ignore'、'replace'、'xmlcharrefreplace'、 
"backslashreplace' 等 处 理 方式 
检查 字符 串 是 否 以 sub 参数 结束 ， 如 果 是 返回 
回 False; start 和 end 参数 可 选 ， 指 定 范围 
把 字符 串 中 的 制 表 符 〈\t) 转换 为 空格 代替 
检查 sub 参数 是 否 包含 在 字符 串 中 ， 如 果 有 则 返回 第 一 个 出 


Tme， 否 则 返 


find(subl[,start[,end]]) 现 位 置 的 索引 值 ， 否 则 返回 -1; start 和 end 参数 可 选 ， 表 示 
范围 

Wi 过 该 vy E 可 一 
index(subL,start[,end]]) 0 样 ， 不 过 该 方法 如 果 找 不 到 将 抛 出 一 个 
isalnum() 如 果 字 符 串 仅 由 字母 或 数字 构成 则 返回 True, 否则 返回 False 
isalphaO 如 果 字 符 串 仅 由 字母 构成 则 返回 Trme， 否 则 返回 False 
isdecimalO) 如 果 字符 串 仅 由 十 进 制 数字 构成 则 返回 True, 否则 返回 False 
isdigitO 如 果 字 符 串 仅 由 数字 构成 则 返回 Tue， 否 则 返回 False 
islower0 如 果 字 符 串 仅 由 小 写字 母 构成 则 返回 Tue， 和 否则 返回 False 
isnumeric() 如 果 字 符 串 仅 由 数值 构成 则 返回 Tme， 否 则 返回 False 
isspace() 如 果 字 符 串 仅 由 空白 字符 构成 则 返回 Trme， 否 则 返回 False 
istite0 如 果 是 标题 化 〈 所 有 的 单词 均 以 大 写字 母 开 始 ， 其 余 字 母 皆 


小 写 ) 字符 串 则 返回 Tmue， 和 否则 返回 False 
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续 表 


万 法 


下 全 本 4 


isupperO 


如 果 字 符 串 仅 由 大 写字 母 构成 则 返回 Tue， 否 则 返回 False 


Join(iterable) 


以 字符 串 作为 分 隔 符 ， 插 入 到 iterable 参数 迭代 出 来 的 所 有 
字符 串 之 间 ; 
如 果 iterable 中 包含 任何 非 字符 串 值 ， 将 抛 出 TypeError 异常 


ljust(width[fillchar]) 


lower0) 


lstrip([chars]) 


当 字符 个 数 大 于 width 时 ， 字 符 串 不 变 ; 

当 字 符 个 数 小 于 width 时 ， 左 对 齐 字符 串 ， 并 在 右边 填充 空 
格 以 达到 width 指定 宽度 ; 

fillchar 参数 可 选 ， 指 定 填充 的 字符 (默认 是 空格 ) 

将 字符 串 的 所 有 大 写字 母 修改 为 小 写字 母 

删除 字符 串 左边 的 所 有 空白 字符 ; 

chars 参数 可 选 ， 指 定 待 删 除 的 字符 集 


partition(sep) 


replace(old,new[,count]) 


rfind(subl,start[,end]]) 
rindex(subl,start[,end]]) 


Tjust(width[,fillchar]) 


Ipartition(sep) 


Istrip([chars]) 


split(sep=None,maxsplit=-1) 


splitlines([keepends]) 


startswith(prefix[.,start[,end]]) 


找到 sep 参数 第 一 次 出 现 的 位 置 ， 并 将 字符 串 切 分 成 一 个 三 
元 组 (sep 前 面 的 子 字符 串 ,sep,sep 后 面 的 子 字符 串 ); 

如 果 字 符 串 中 不 包含 sep， 则 返回 三 元 组 ( 原 字 符 串 ',",") 

将 字符 串 中 的 old 参数 指定 的 字符 串 蔡 换 成 new 参数 指定 的 
字符 串 ; 

count 参数 可 选 ， 表 示 最 多 蔡 换 次 数 不 超 过 count 

类 似 于 find0 方 法 ， 不 过 是 从 右边 开始 查找 

类 似 于 index0 方 法 ， 不 过 是 从 右边 开始 查找 

当 字 符 个 数 大 于 width 时 ， 字 符 串 不 变 ; 

当 字 符 个 数 小 于 width 时 ， 右 对 齐 字 符 串 ， 并 在 右边 填充 空 
格 以 达到 width 指定 宽度 ; 

fillchar 参数 可 选 ， 指 定 填充 的 字符 (默认 是 空格 ) 

类 似 于 partition0 方 法 ， 不 过 是 从 右边 开始 查找 
删除 字符 串 右边 的 所 有 空白 字符 ; 

chars 参数 可 选 ， 指 定 待 删除 的 字符 集 

以 空白 字符 作为 分 隔 符 对 字符 串 进行 分 割 ; 

sep 参数 指定 分 隔 符 ， 默 认 是 空白 字符 ; 
maxsplit 参数 设置 最 大 分 割 次 数 ， 默 认 是 不 限制 
以 换行 符 作为 分 隔 符 对 字符 串 进 行 分 割 ; 
keepends 参数 设置 最 大 分 割 次 数 

检查 字符 串 是 否 以 prefix 参数 开头 ， 如 果 是 则 返 
则 返回 False; 

start 和 end 参数 可 选 ， 表 示范 围 


加 


Tme, 否 


删除 字符 串 前 边 和 后 边 所 有 空白 字符 ; 


wpe) chars 参数 可 选 ， 指 定 待 删除 的 字符 集 
将 字符 串 中 所 有 的 大 写字 母 修改 为 小 写 ， 将 小 写字 母 修改 为 
swapcase() 大 写 
i 以 标题 化 (所 有 的 单词 均 以 大 写字 母 开 始 ,其 余 字 母 留 小 写 ) 
e0 的 形式 格式 化 字符 串 
i 根据 table 的 规则 《可 以 由 strmaketrans(ab) 定 制 》 转 换 字 
符 串 中 的 字符 
upperO 将 字符 串 的 所 有 小 写字 母 修改 为 大 写字 母 
当 字 符 个 数 大 于 width 时 ， 字 符 串 不 变 ; 
zfill(width) 当 字 符 个 数 小 于 width 时 ， 返 回 长 度 为 width 的 字符 串 ， 原 


字符 串 右 对 齐 ， 前 边 用 0 进行 填充 
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这 里 选 几 个 常用 的 字符 串 方法 给 大 家 演示 一 下 用 法 ， 其 他 的 可 以 根据 上 述 文档 的 注 
释 依 葫芦 画 飘 。 
casefold() 方 法 用 于 将 字符 串 中 所 有 的 英文 字母 修改 为 小 写 : 


333 "3trl = "ELShC™ 
>>> strl.casefold() 
aes 


ef: 


只 要 涉及 字符 串 修改 的 方法 ， 并 不 是 修改 原 字符 串 ， 而 是 返回 字符 串 修改 后 的 一 个 
拷贝 。 


count(sub[,start[,end]]) 方 法 用 于 查找 sub 参数 在 字符 串 中 出 现 的 次 数 ， 可 选 参数 start 
和 end 表示 查找 的 范围 : 


>>> str2 = "上 海 自来水 来 自 海上 " 
>>> str2.count (' 上 ') 

2 

>>> ste2 countl ES 00 3) 

1 


find(sub[,start[,end]]) 或 index(sub[,start[,end]]) 方 法 用 于 查找 sub 参数 在 字符 串 中 第 一 
次 出 现 的 位 置 ,如 果 找 到 了 ,返回 位 置 索引 值 ; 如 果 找 不 到 , find0 方 法 会 返回 -1, 而 index() 
方法 会 抛 出 异常 〈 注 : 异常 是 可 以 被 捕获 并 处 理 的 错误 ): 

>>> str3 = "床上 女子 叫 子 女 上 床 " 

SSLER3EELRGUE 女 天 m) 

2 

>>> str3.index ("男子 ") 

Traceback (most recent call last): 

File "<pyshell#53>", line 1, in <module> 
str3.index ("男子 ") 
ValueError: substring not found 


replace(old,new[,count]) 方 法 用 于 将 字符 串 中 的 old 参数 指定 的 字符 串 蔡 换 成 new 参 
数 指定 的 字符 串 : 


>>> str4 = "I love you." 


>>> str4.replace ("you", "fishc.com") 
'I love fishc.com."' 


split(sep=None, maxsplit=-1) 方 法 用 于 拆 分 字符 串 : 


>>> str5 = "肖申克 的 救赎 /1994 年 /9.6 分 /美国 " 
>>> str5.split (sep='/') 
[' 肖申克 的 救赎 '，'1994 年 '"，'9.6 分 '，' 美 国 '] 


和 split0 方 法 相反 ，join(iterable) 方 法 用 于 拼接 字符 串 : 
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>>> countries = [' 中 国 '，' 俄 罗斯 '，' 美 国 '，' 日 本 '，' 韩 国 '] 
>>> '-'.join(countries) 

' 中 国 -俄罗斯 -美国 -日 本 -韩国 ' 

>>> ','.join(countries) 

' 中 国 , 俄罗斯 ,美国 ,日 本 ,韩国 ' 

>>> ''.join(countries) 


' 中 国 俄罗斯 美国 日 本 韩国 " 


这 种 语法 看 上 去 可 能 会 比较 奇怪 ,很 多 读者 可 能 会 觉得 被 拼接 的 对 象 应 该 放 在 join() 
方法 的 左 侧 更 合适 〈 如 写成 这 样 countriesjoin(-)) ? 

但 是 因为 join0 被 指定 为 字符 串 的 其 中 一 个 方法 ， 所 以 只 能 这 么 写 。 另 外 还 有 一 个 
重要 的 原因 是 ，join() 的 参数 支持 一 切 可 夫 代 对 象 ( 如 列表 、 元 组 、 字 典 、 文 件 、 集 合 或 
生成 器 等 )， 如 果 将 它们 写 在 左 侧 ， 那 就 必须 为 这 些 对 象 都 创建 一 个 join0 方 法 ， 显 然 这 
样 做 是 没有 必要 的 。 

其 实 ，Python 程序 员 更 喜欢 使 用 join( 方 法 代替 加 号 〈+) 来 拼接 字符 串 ， 这 是 因为 
使 用 加 号 〈+) 去 拼接 大 量 的 字符 串 ， 效 率 相对 会 比较 低 ， 这 种 操作 会 频繁 进行 内 存 复 
制 和 触发 垃圾 回收 机 制 。 


5.3.2 ”格式 化 


什么 是 字符 串 的 格式 化 ， 又 为 什么 需要 对 字符 串 进行 格式 化 ? 讲 个 小 故事 给 大 家 
听 : 某 天 小 甲鱼 心血 来 潮 ， 试 图 召开 一 个 “ 鱼 C 跨 物 种 互联 交流 大 会 ”到 会 的 朋友 有 
来 自 各 个 物种 的 精英 人 士 ， 有 小 乌龟 、 噶 星人 、 汪 星人 ， 当 然 还 有 米奇 和 唐 老 鸭 ， 那 气 
势 简直 跟 小 甲鱼 开 了 个 动物 园 一 样 …… 但 是 问题 来 了 ， 大 家 交流 起 来 简直 是 鸡 同 鸭 讲 ， 
不 知 所 云 ! 不 过 最 后 聪明 的 小 甲鱼 还 是 把 问题 给 解决 了 ， 其 实 也 很 简单 ， 各 界 都 找 一 个 
翻译 就 行 了 ， 统 一 将 发 言 都 翻译 成 普通 话 ， 那 么 问题 就 解决 了 …… 最 后 我 们 这 个 大 会 当 
然 取 得 了 成 功 并 被 载 入 了 “ 吉 尼 斯 世界 动物 大 全 ”。 

好 吧 ， 举 这 个 例子 其 实 就 是 想 跟 大 家 说 ， 格 式 化 字符 串 ， 就 是 按照 统一 的 规格 去 输 
出 一 个 字符 串 。 如 果 规 格 不 统一 ， 就 很 可 能 造成 误会 ， 例 如 ， 十 六 进 制 的 10 跟 十 进 制 的 
10 或 二 进 制 的 10 完全 是 不 同 的 概念 (十 六 进 制 的 10 等 于 十 进 制 的 16， 二 进 制 的 10 却 
等 于 十 进 制 的 2)。 字 符 串 格式 化 ， 正 是 帮助 我 们 纠正 并 规范 这 类 问题 而 存在 的 。 


1. format() 


| 


format0 方 法 接收 位 置 参 数 和 关键 字 参 数 (位置 参数 和 关键 字 参 数 在 第 6 章 中 有 详细 
讲解 )， 二 者 均 传 递 到 一 个 名 为 replacement 的 字段 。 而 这 个 replacement 字段 在 字符 串 内 
用 大 括号 () 表示 。 先 看 一 个 例子 : 

Ss "TO Tove tle rt2 Format {lr ELSDC CO 

'I love FishC.com' 

怎么 回 事 呢 ? 仔细 看 一 下 ， 字 符 串 中 的 {0}、{1} 和 {2} 应 该 与 位 置 有 关 ， 依 次 被 
format0 的 三 个 参数 蔡 换 ， 那 么 format() 的 三 个 参数 就 称 为 位 置 参数 。 那 什么 是 关键 字 参 
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数 呢 ? 再 来 看 一 个 例子 : 
>>> "{a} love {bl.{fcl".-format (a="I", b="FishC", c="com") 
'I love FishC.com' 
{a}、{b} 和 {c} 就 相当 于 三 个 目标 标签 ，format(0) 将 参数 中 等 值 的 字符 串 蔡 换 进 去 
这 就 是 关键 字 参 数 。 另 外 ， 也 可 以 综合 位 置 参 数 和 关键 字 参 数 在 一 起 使 用 : 
>>> "{0} love {b}.{c}".format ("I", b="FishC", c="com") 
'I love FishC.com' 
但 要 注意 的 是 ， 如 果 将 位 置 参 数 和 关键 字 参 数 综合 在 一 起 使 用 ， 那 么 位 置 参 数 必须 
在 关键 字 参 数 之 前 ， 否 则 就 会 出 错 
>>> "{a} love {b}.{0}".format (a="I", b="FishC", "com") 
SyntaxError: non-keyword arg after keyword arg 
如 果 要 把 大 括号 打印 出 来 ， 有 办 法 吗 ? 没 错 ， 这 与 字符 串 转 义 字符 有 点 像 ， 只 需要 
多 一 层 大 括号 包 起 来 即 可 : 
>>> "{{0}}".format ("不 打印 ") 
:10} 
位 置 参数 “不 打印 ”没有 被 输出 ， 这 是 因为 {0} 的 特殊 功能 被 外 层 的 大 括号 (f}) 所 
剥夺 ， 因 此 没有 字段 可 以 输出 。 注 意 ， 这 并 不 会 产生 错误 哦 。 最 后 来 看 另 一 个 例子 
>>> "{0}: {1: .2f}".format ("圆周 率 "，3.14159) 
"圆周 率 : 3.14' 
可 以 看 到 ， 位 置 参数 {1} 跟 平常 有 些 不 同 ， 后 边 多 了 个 冒号 。 在 替换 域 中 ， 冒 号 表示 
格式 化 符号 的 开始 ,“.2” 的 意思 是 四 舍 五 入 到 保留 两 位 小 数 点 ， 而 f 的 意思 是 浮 点 数 ， 
所 以 按照 格式 化 符号 的 要 求 打印 出 了 3.14。 


2. 格式 化 操作 符 : % 


刚才 讲 的 是 字符 串 的 格式 化 方法 ， 现 在 来 谈 谈 字 符 串 所 独 享 的 一 个 操作 符 : %。 有 
人 说 ， 这 不 是 求 余数 的 操作 符 吗 ? 是 的 ， 没 错 。 当 % 的 左右 均 为 数字 的 时 候 ， 它 表示 求 
余数 的 操作 ;但 当 它 出 现在 字符 中 的 时 候 ， 它 表示 的 是 格式 化 操作 符 。 表 5-2 列举 了 
Python 的 格式 化 符号 及 含义 。 


表 5-2 Python 格式 化 符号 及 含义 


符 ”号 含义 
%e 格式 化 字符 及 其 ASCI 码 
%s 格式 化 字符 串 
%d 格式 化 整数 
%o 格式 化 无 符号 八进制 数 
ox 格式 化 无 符号 十 六 进 制 数 
%X 格式 化 无 符号 十 六 进 制 数 〈 大 写 ) 
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符 ”号 含 义 

of 格式 化 浮 点 数字 ， 可 指定 小 数 点 后 的 精度 
%e 用 科学 计数 法 格式 化 浮 点 数 
%E 作用 同 %e 
%g 根据 值 的 大 小 决定 使 用 %f 或 %e 
%G 作用 同 %g 

下 面 给 大 家 举 几 个 例子 供 参考 : 

>>> "tC Sg 

ay 

> PCCher S(O 0 T1040 

ole 


>>> '%d 转换 为 八进制 是 : so" $ (123，123) 

"123 转换 为 八进制 是 : 173 

>>> 'sf 用 科学 计数 法 表示 为 : se' gs (149500000，149500000) 
"149500000.000000 用 科学 计数 法 表示 为 : 1.495000e+08' 


所 以 ， 使 用 格式 化 的 方法 也 可 以 对 字符 串 进 行 拼接 : 


>>> strl = "一 支 穿 云 箭 ， 千 军 万 马 来 相 见 ，" 

>>> str2 = "两 副 忠义 胆 ， 刀 山 火 海 提 命 现 。" 

D> CEL SEE2 

"一 支 穿 云 箭 ， 千 军 万 马 来 相 见 ， 两 副 忠 义 胆 ， 刀 山 火 海 提 命 现 。 


那么 结合 前 面 提 到 的 两 种 方法 ， 现 在 共有 三 种 方法 可 以 对 字符 串 进行 拼接 了 。 什 么 
时 候 用 哪 种 方法 ， 根 据 不 同情 况 ， 可 以 参考 下 面 三 条 准则 进行 选择 : 

。 简单 字符 串 连接 时 ， 直 接 使 用 加 号 (+)， 例 如 : full_ name = prefix + name。 

。 复杂 的 ， 尤其 有 格式 化 需求 时 ,使 用 格式 化 操作 符 (%) 进行 格式 化 连接 , 例如 : 
result = "result is %s:%d" % (name, score)。 

。 当 有 大 量 字符 串 拼 接 ， 尤 其 发 生 在 循环 体内 部 时 ， 使 用 字符 串 的 join() 方 法 无 疑 
是 最 棒 的 ， 例 如 : result = "".join(iterator)。 

另外 ，Python 还 提供 了 格式 化 操作 符 的 辅助 指令 ， 如 表 5-3 所 示 。 


表 5-3 格式 化 操作 符 的 辅助 命令 


符 ”号 含 义 
mn m 显示 的 是 最 小 总 宽度 ，n 是 小 数 点 后 的 位 数 
结果 左 对 齐 
+ 在 正 数 前 面 显示 加 号 (+) 
# 在 八进制 数 前 面 显 示 '0o0"， 在 十 六 进 制 数 前 面 显 示 '0x' 或 '0X' 
0 显示 的 数字 前 面 填充 '0" 代 蔡 空格 


同样 给 大 家 举 几 个 例子 供 参考 : 


>>> ”551E” $% 27.658 
le 
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第 5 章 列表 、 元 组 和 宁 生 时 的 / ee 


>>>, S20" % 2171.658 
"2.77e+01" 
23> »%10d, SS 

5， 
区 
psy 
>>> S00 3 
"0000000005" 
>>> '%#X" 和 村 100 
"0X64 


3. Python 的 转 义 字符 及 含义 


Python 的 部 分 转 义 字符 已 经 使 用 了 一 段 时 间 , 是 时 候 来 总 结 一 下 了 , 如 表 5-4 所 示 。 


表 5-4 转 义 字符 及 含义 
EE 
v 单 引号 | | 
Y [as | 
a | 发 系统 咯 儿 声 | | 
i | 
和 | | 
符 | | 
和 | | 


换 页 符 
八进制 数 代 表 的 字符 
册 [iiBh 符 
mn | 扫 符 
vt | 模 向 制 表 符 CTAB) 
w | 纵向 制 表 符 


| 5.4 序列 


视频 讲解 


聪明 的 你 可 能 已 经 发 现 ， 小 甲鱼 把 列表 、 元 组 和 字符 串 放 在 一 块 儿 来 讲解 是 有 道理 
因为 它们 之 间 有 很 多 共同 点 : 

。 都 可 以 通过 索引 得 到 每 一 个 元 素 。 

。 默认 索引 值 总 是 从 0 开始 (当然 灵活 的 Python 还 支持 负数 索引 )。 

。 可 以 通过 切片 的 方法 得 到 一 个 范围 内 的 元 素 的 集合 。 

。 有 很 多 共同 的 操作 符 《〈 重 复 操作 符 、 拼 接 操 作 符 、 成 员 关 系 操作 符 )。 

我 们 把 它们 统称 为 : 序列! 下 面 介 绍 一 些 关 于 序列 的 常用 BIF〈 内 建 方法 )。 


1. list([iterable]) 


要 


listO 方 法 用 于 把 一 个 可 迭代 对 象 转换 为 列表 ， 很 多 读者 可 能 经 常 听 到 “迭代 ”这 个 
词 , 但 要 是 让 你 解释 的 时 候 , 却 又 可 能 会 含糊 其 词 了 :和 迭代 …… 检 代 不 就 是 for 循 环 嘛 …… 

这 里 小 甲鱼 帮 大 家 科普 一 下 : 所谓 迭代 ， 是 重复 反馈 过 程 的 活动 ， 其 目的 通常 是 为 
了 接近 并 达到 所 需 的 目标 或 结果 。 每 一 次 对 过 程 的 重复 被 称 为 一 次 “和 迭代”， 而 每 一 次 迁 
代 得 到 的 结果 会 被 用 来 作为 下 一 次 迭代 的 初始 值 …… 就 目前 来 说 ， 和 迭代 还 真 的 就 是 一 个 
for 循环 ， 但 今后 会 介绍 到 帮 代 器 ， 那 个 功能 ， 才 叫 惊 艳 ! 
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好 了 ， 这 里 说 list() 方 法 要 么 不 带 参数 ， 要 么 带 一 个 可 和 迭 代 对 象 作为 参数 ， 而 这 个 


和 1 


列 天 生 就 是 可 和 欠 代 对 象 和 迭代 这 个 概念 实际 上 就 是 从 序列 中 泛 化 而 来 的 )。 


下 面 仍然 通过 几 个 例子 给 大 家 讲解 一 下 : 


>>> # 创建 一 个 空 列表 
>>> a = list() 
253 a 

] 
>>> # 将 字符 串 的 每 个 字符 迭代 存放 到 列表 中 
>>> b = list("FishcC") 

>>> b 

We 

>>> # 将 元 组 中 的 每 个 元 素 和 迭代 存放 到 列表 中 
SYS TS) 
Se 

3 


事实 上 这 个 list0 方 法 大 家 自己 也 可 以 动手 实现 ， 对 不 对 ? 很 简单 嘛 ， 实 现 过 程 大 概 


就 是 新 建 一 个 列表 ， 然 后 循环 通过 索引 迭代 参数 的 每 一 个 元 素 并 加 入 列表 ， 和 迭代 完毕 后 


返回 


-二 


列表 即 可 。 大 家 不 妨 自己 动手 来 尝试 一 下 。 
2. tuple([iterable]) 


tuple( 方 法 用 于 把 一 个 可 友 代 对 象 转 换 为 元 组 ， 有 具体 的 用 法 和 list0 一 样 ， 这 里 就 不 


次 述 了 。 


3. str(obj) 
str() 方 法 用 于 把 obj 对 象 转换 为 字符 串 ， 这 个 方法 3.9.4 节 中 讲 过 ， 还 记得 吧 ? 
4. len(sub) 


len() 方 法 前 面 已 经 使 用 过 几 次 了 ， 该 方法 用 于 返回 sub 参数 的 长 度 : 


>>> strl = "I love fishc.com" 

>>> len(strl) 

16 

SS en 2 od 

>>> len (list1) 

证 

>>> EpLSl 人 7 和 
>>> len (tuplel) 

5 


5. max() 


max0) 方 法 用 于 返回 序列 或 者 参数 集合 中 的 最 大 值 ， 也 就 是 说 ，max0 的 参数 可 以 是 


一 个 序列 ， 返 回 值 是 该 序列 中 的 最 大 值 ; 也 可 以 是 多 个 参数 ， 那 么 ，max( 将 返回 这 些 参 
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数 中 最 大 的 一 个 : 


> LTTSETUIET ITLB 19. 0 98 34 94 16 321 
>>> max (list1) 

76 

>>> strl = "I love fishc.com" 


>>> max (str1) 

Bh 

>>3 maz(o Br NS 0 9 E07) 
29 


6. min() 


min() 方 法 跟 max0 用 法 一 样 ， 但 效果 相反 : 返回 序列 或 者 参数 集合 中 的 最 小 值 。 这 
里 需要 注意 的 是 ， 使 用 max() 方 法 和 min() 方 法 都 要 保证 序列 或 者 参数 的 数据 类 型 统一 ， 
否则 会 出 错 : 


SS sen = Me ao gq 3 7116032 
>>> listl.append ("x") 
>>> max (list1) 
Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#14>", line 1, in <module> 
max (list1) 


TypeError: '>' not supported between instances of 'str' and ‘int' 

>>>- Min(123, "oO AS67 "xX") 

Traceback (most recent call last): 

File "<pyshell#15>", line 1, in <module> 
min(123, "OO, AS6, "xXx") 

TypeError: '<' not supported between instances of 'str' and 'int' 

俗话 说 : 外 行 看 热 阅 ， 内 行 看 门道 。 

不 妨 分 析 一 下 这 个 报错 信息 “TypeError: '<' not supported between instances of 'str' and 
'int ”意思 是 说 不 能 拿 字符 串 和 整 型 进行 比较 .这 说 明了 什么 呢 ? 说 明 max() 方 法 和 min0 
方法 的 内 部 实现 事实 上 类 似 于 之 前 提 到 的 ， 通 过 索引 得 到 每 一 个 元 素 ， 然 后 将 各 个 元 素 
进行 对 比 。 

所 以 ， 根 据 上 述 猜 想 ， 可 以 写 出 类 似 的 实现 代码 : 

# 猜想 下 max (tuplel) 的 实现 方式 

temp = tuplel[0] 


for each in tuplel: 
if each > temp: 
temp = each 

return temp 


由 此 可 见 ，Python 的 内 置 方法 其 实 也 没什么 了 不 起 的 ， 仔 细 思 考 一 下 也 是 可 以 独立 
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实现 的 嘛 。 所 以 ， 只 要 认真 地 跟着 本 书 的 内 容 学 习 下 去 ,很 多 看 似 “ 如 狼 似 虎 ” 的 问题 ， 
将 来 都 能 迎刃而解 ! 


7. suml(iterablel, start]) 


sum() 方 法 用 于 返回 序列 iterable 的 所 有 元 素 值 的 总 和 ， 用 法 跟 max0 和 min() 一 样 。 
但 sum0 方 法 有 一 个 可 选 参数 (start)， 如 果 设 置 该 参数 ， 表 示 从 该 值 开始 加 起 ， 默 认 值 


是 0: 


> ETIGI 1 
>>> Sum(tuplel) 

15 

>>> sum(tuplel, 10) 

25 


8. sorted(iterable, key=None, reverse=False) 


sorted() 方 法 用 于 返回 一 个 排序 的 列表 ， 大 家 还 记得 列表 的 内 建 方法 sort0 吗 ? 它们 
的 实现 效果 一 致 ， 但 列表 的 内 建 方法 sort0 是 实现 列表 原 地 排序 ， 而 sorted0 是 返回 一 个 
排序 后 的 新 列表 。 


SS le OU lS OM oo 3M Dd 7 全 2 
>>> list2 = listl[:] 

>>> listl.sort() 

>>> listl 

[e980 ano An 

>>> sorted (list2) 

re al ee 5 7 6] 

>>> list2 

Ee en Oo oo Sa eae 2d 


9. reversed(sequence) 


reversed() 方 法 用 于 返回 逆向 迭代 序列 的 值 。 同 样 的 道理 ， 实 现 效 果 跟 列表 的 内 建 方 
法 reverse0 一 致 。 区 别 是 : 列表 的 内 建 方法 是 原 地 翻转 ， 而 reversed0 是 返回 一 个 翻转 后 
的 迭代 器 对 象 。 你 没 看 错 ， 它 不 是 返回 一 个 列表 ， 而 是 返回 一 个 迭代 器 对 象 。 

S25 T1131 ri eT 0 000 34 5 76 32] 

>>> reversed (list1) 


<list reverseiterator object at 0x000000000324F518> 
>>> for each in reversed (list1): 


print (each, end="',') 


32,76,54,34,-98,0,13,18,1, 


10. enumeratel(iterable) 


enumerate() 方 法 生成 由 二 元 组 (二 元 组 就 是 元 素数 量 为 2 的 元 组 ) 构成 的 一 个 迭代 


对 象 ， 每 个 二 元 组 由 可 和 迭代 参数 的 索引 号 及 其 对 应 的 元 素 组 成 ， 举 个 例子 : 


11. zip(iter1 [iter2[.]) 


zip0 方 法 用 于 返回 由 各 个 可 夫 代 参数 共同 组 成 的 元 组 ， 举 个 例子 : 


第 O 章 


视频 讲解 


62 


函数 


| 6.1 Python 的 乐高 积木 


小 时 候 大 家 应 该 都 玩 过 乐高 积木 ， 只 要 通过 想象 和 创意 ， 就 可 以 用 它 拼 凑 出 很 多 神 
奇 的 东西 。 随 着 学 习 的 深入 ， 编 写 的 代码 量 不 断 增加 ， 结 构 也 日 益 复杂 。 需 要 找 一 个 方 
法 对 这 些 复杂 的 代码 进行 重新 打包 整理 ， 以 降低 代码 结构 的 复杂 性 和 元 杂 度 。 

优秀 的 东西 永远 是 经 典 的 ， 而 经 典 的 东西 永远 是 简单 的 。 不 是 说 复杂 不 好 ， 但 只 有 
把 复杂 的 东西 简单 化 才能 成 为 经 典 。 为 了 使 得 程序 的 代码 变 得 简单 ， 需 要 把 程序 分 解 成 
较 小 的 组 成 部 分 。 这 里 会 教 大 家 三 种 方法 来 实现 ， 分 别 是 函数 、 对 象 和 模块 。 


6.1.1 创建 和 调用 浮 数 


函数 就 是 把 代码 打包 成 不 同形 状 的 乐高 积木 ， 以 便 可 以 发 挥 想 象 力 进行 随意 拼装 和 
反复 使 用 。 此 前 接触 的 BEE 就 是 Python 帮 我 们 封装 好 的 函数 ,用 的 时 候 很 方便 ， 根 本 不 
需要 去 想 实现 的 原理 ， 这 就 是 把 复杂 变 简单 。 

因为 基础 内 容 葛 定 了 Python 编程 的 基本 功底 , 所 以 小 甲鱼 在 这 些 内 容 的 准备 上 是 花 
足 了 心思 的 ， 大 家 不 要 嫌 喝 唆 ， 经 常 变 着 花样 儿 重 复出 现 的 内 容 肯 定 是 最 重要 的 ! 

简单 来 讲 ， 一 个 程序 可 以 按照 不 同 功 能 的 实现 ， 分 割 成 许 许多 多 的 代码 块 ， 每 一 个 
代码 块 就 可 以 封装 成 一 个 函数 。 在 Python 中 创建 一 个 函数 用 def 关键 字 

>>> def myFirstFunction(): 

print ("这 是 我 创建 的 第 一 个 函数 ! ") 
print ("我 表示 很 激动 …") 
print ("在 这 里 ， 我 要 感谢 TVB， 感 谢 CCTV! ") 


全 : 


在 函数 名 后 面 要 加 上 一 对 小 括号 。 这 对 小 括号 是 必 不 可 少 的 ， 因 为 有 时 候 需要 在 里 


xx oO LA 


边 放 点 东西 ， 至 于 放 什么 ， 小 甲鱼 先 卖 个 关子 ， 待 会 儿 告诉 你 。 

我 们 创建 了 一 个 函数 ， 但 是 从 来 都 不 去 调用 它 ， 那 么 这 个 函数 里 的 代码 就 永远 也 不 
会 被 执行 。 这 里 教 大 家 如 何 调用 一 个 函数 ， 调 用 一 个 函数 也 非常 简单 ， 直 接 写 出 函数 名 
加 上 小 括号 即 可 : 


>>> myFirstFunction() 

这 是 我 创建 的 第 一 个 函数 ! 

我 表示 很 激动 … 

在 这 里 ， 我 要 感谢 TBB， 感 谢 CCAV! 


函数 的 调用 和 运行 机 制 ， 当 函数 myFirstFunction0 发 生 调 用 操作 的 时 候 ，Python 会 
自动 往 上 找到 def myFirstFunction0) 的 定义 过 程 ,然后 依次 执行 该 函数 所 包含 的 代码 块 部 
分 (也 就 是 冒号 后 面 的 缩 进 部 分 内 容 )。 只 需要 一 条 语句 ,就 可 以 轻松 地 实现 函数 内 的 所 
有 功能 。 假 如 想 把 刚才 的 内 容 打印 3 次 ， 只 需要 调用 3 次 函数 即 可 : 


>>> for i in range(3) : 


myFirstFunction() 


这 是 我 创建 的 第 一 个 函数 ! 

我 表示 很 激动 … 

在 这 里 ， 我 要 感谢 TBB， 感 谢 CCAV! 
这 是 我 创建 的 第 一 个 函数 ! 

我 表示 很 激动 … 

在 这 里 ， 我 要 感谢 TBB， 感 谢 CcAV! 
这 是 我 创建 的 第 一 个 函数 ! 

我 表示 很 激动 … 

在 这 里 ， 我 要 感谢 TBB， 感 谢 CCAV! 


6.1.2 ”函数 的 参数 


现在 可 以 来 谈 谈 括号 里 是 什么 东西 了 。 其 实 括号 里 放 的 就 是 函数 的 参数 ， 在 函数 刚 
开始 被 发 明 出 来 的 时 候 ， 是 没有 参数 的 〈 也 就 是 说 ， 小 括号 里 没有 内 容 )， 很 快 就 引 来 了 
许多 小 伙伴 们 的 质疑 ;函数 不 过 是 对 做 同样 内 容 的 代码 进行 打包 ， 这 样 与 使 用 循环 就 没 
有 什么 本 质 不 同 了 。 

因此 ， 为 了 使 每 次 调用 的 函数 可 以 有 不 同 的 实现 ， 加 入 了 参数 的 概念 。 例 如 ， 封 装 
了 一 个 开炮 功能 的 函数 ， 默 认 武器 是 大 炮 ， 那 用 来 打 飞 机 是 没 问题 的 ， 但 是 如 果 用 这 个 
函数 来 打 小 鸟 ， 除 非 是 愤怒 的 小 鸟 ， 否 则 就 有 点 奇 范 了 。 有 了 参数 的 实现 ， 就 可 以 轻松 
地 将 大 炮 换 成 步枪 。 总 而 言 之 ， 参 数 就 是 使 得 函数 可 以 实现 个 性 化 : 

>>> def mySecondFunction (name) : 

print (name + "是 帅 锅 ! ") 


>>> mySecondFunction ("小 甲鱼 ") 
小 甲鱼 是 帅 锅 ! 
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>>> mySecondFunction (" 小 镀 鱼 ") 
小 乓 鱼 是 帅 锅 ! 
>>> mySecondFunction (" 小 丑 鱼 ") 
小 丑 鱼 是 帅 锅 ! 


刚才 的 例子 只 有 一 个 参数 ， 使 用 多 个 参数 ， 只 需要 使 用 逗号 隔 开 即 可 : 


>>> def add (numl, num2): 
print (numl + num2) 


>>> add(1，2) 
3 


可 能 有 读者 要 问 了 ，Python 的 函数 支持 多 少 个 参数 呢 ? 实际 上 你 想 要 有 多 少 个 参数 
就 可 以 有 多 少 个 , 就 像 Windows 的 某 些 API 函数 就 有 十 几 个 参数 。 但 是 建议 大 家 自己 定 
义 的 函数 参数 尽量 不 要 太 多 ， 函 数 的 功能 和 参数 的 意义 也 要 相应 写 好 注释 ， 这 样 别 人 来 
维护 你 的 程序 才 不 会 那么 费劲 ! 谨 记 奥 卡 姆 剃刀 原理 : 如 无 必要 ， 勿 增 实体 。 


6.1.3 ”函数 的 返回 值 


有 些 时 候 , 需要 函数 返回 一 些 数据 来 报告 执行 的 结果 , 比如 刚才 提 到 的 具有 “打炮 弹 ” 
功能 的 函数 ， 炮 弹 是 否 发 射 成 功 ， 总 得 有 个 交代 吧 。 所 以 ， 函 数 需要 返回 值 。 其 实 也 非 
常 简单 ， 只 需要 在 函数 中 使 用 关键 字 retum， 后 面 跟着 的 就 是 指定 要 返回 的 值 。 

>>> def fire() : 


pass # 此 处 添加 炮弹 的 发 射 细节 
return " 帮 ， 发 射 成 功 ! " 


>>> fire() 


' 帮 ， 发 射 成 功 ! ，' 


>>> def add(numl, num2): 
return numl + num2 


>>> add(1, 2) 
3 


>>> def div(numl, num2): 


if num2 == 0: 
return "除数 不 能 为 0" 
elae: 


return numl / num2 


b> > bE)) 


"除数 不 能 为 0' 


sc LA 


>> ULY(39 5 

0.6 

在 Python 中 ， 并 不 需要 定义 函数 的 返回 值 类 型 ， 函 数 可 以 返回 不 同类 型 的 值 ; 而 如 
果 没 有 返回 值 ， 则 默认 返回 None。 


>>> def hello() : 
print ("Hello~") 


>>> print (hello()) 
Hello~ 
None 


另外 ， 如 果 返 回 了 多 个 值 ，Python 默认 是 以 元 组 的 形式 进行 打包 。 
>>> def test() : 

return 1， "小 甲鱼 '，3.14 
>>> test () 


人 


当然 ， 也 可 以 利用 列表 将 多 种 类 型 的 值 打包 到 一 块 儿 再 返回 。 
>>> def test() : 


retuzn [1 小 甲 站 "; 3.14] 


>>> test () 
[NR A Sa] 


| 6.2 灵活 即 强 大 


视频 讲解 
有 时 候 ， 评 论 一 种 编程 语言 是 否 优秀 ， 往 往 是 看 它 是 否 灵活 。 灵 活 并 非 意 味 着 无 所 

不 能 、 无 所 不 包 ， 那样 就 会 显得 庞大 和 元 杂 。 灵 活 应 该 表现 为 多 变 ， 如 前 面 学 到 的 参数 ， 

函数 因 参 数 而 灵活 。 如 果 没 有 参数 ， 一 个 函数 就 只 能 死板 地 完成 一 个 功能 、 一 项 任务 。 


6.2.1 形 参 和 实 参 


参数 从 调用 的 角度 来 说 ， 分 为 形式 参数 (parameter) 和 实际 参数 (argument) ( 注 : 

本 书后 面 简称 为 “ 形 参 ”和 “ 实 参 ”)。 与 绝 大 多 数 编程 语言 一 样 ， 形 参 指 的 是 函数 定义 

的 过 程 中 小 括号 里 的 参数 ， 而 实 参 则 指 的 是 函数 在 被 调用 的 过 程 中 传递 进来 的 参数 。 
举 个 例子 : 


>>> def sayHi (name): 
print (" 嗨 ，%s" $ name) 


mm $e) ( 告 &&nn 妆 习 Python (第 2 版 ) 


>>> sayHi ("小 甲鱼 ") 
畴 ， 小 甲鱼 


sayHi(name) 中 的 name 是 一 个 形 参 ， 因 为 它 只 是 代表 一 个 位 置 、 一 个 变量 名 ; 而 调 
用 sayHi(" 小 甲鱼 ") 传 递 的 "小 甲鱼 " 则 是 一 个 实 参 ， 因 为 它 是 一 个 具体 的 内 容 ， 是 赋值 到 
变量 name 中 的 值 。 


6.2.2 ”函数 文档 


给 函数 写 文档 是 为 了 让 后 人 可 以 更 好 地 理解 你 的 函数 设计 逻辑 ， 对 于 一 名 优秀 的 程 
序 员 来 说 ， 养 成 编写 函数 文档 的 习惯 无 疑 是 非常 必要 的 。 因 为 在 实际 开发 中 ， 个 人 的 工 
作 量 和 能 力 确实 相当 有 限 ， 因 此 中 、 大 型 的 程序 永远 都 是 团队 来 完成 的 。 大 家 的 代码 要 
相互 衔接 ， 就 需要 先 阅读 别人 提供 的 文档 ， 因 此 适当 的 文档 说 明 非 常 重要 。 而 函数 文档 
的 作用 是 描述 该 函数 的 功能 以 及 一 些 注意 事项 : 


>>> def exchangeRate (dollar): 


功能 : 汇率 转换 ， 美 元 -> 人 民 币 
汇率 : 6.54 
日 期 : 2018-06-25 


return dollar * 6.54 


>>> exchangeRate (10) 
65.4 


例如 该 汇率 转换 函数 ， 因 为 汇率 其 实 每 天 都 在 变化 ， 所 以 如 果 没有 注 明 指定 汇率 的 
日 期 ， 就 可 能 会 导致 数据 产生 偏差 。 

可 以 看 到 ， 函 数 开头 的 几 行 字 符 串 并 不 会 被 打印 出 来 ， 但 它 将 作为 函数 的 一 部 分 存 
储 起 来 。 这 个 字符 串 称 为 函数 文档 ， 它 的 功能 与 代码 注释 是 一 样 的 。 

有 读者 可 能 会 说 ， 既 然 一 样 ， 搞 那么 复杂 干 喻 呀 ?其 实 也 不 是 完全 一 样 ， 函 数 的 文 
档 字符 串 可 以 通过 特殊 属性 _ doc _ 获取 〈 注 : __doc _ 两 边 分 别 是 两 条 下 夯 线 ): 


>>> print (exchangeRate. doc ) 


功能 : 汇率 转换 ， 美 元 -> 人 民 币 
汇率 : 6.54 
日 期 : 2018-06-25 


另外 ， 当 想 使 用 一 个 BIF 却 又 不 确定 其 用 法 的 时 候 ， 可 以 通过 help0 函 数 来 查看 函 
数 的 文档 : 


>>> help (exchangeRate) 


Help on function exchangeRate in module main 
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exchangeRate (dollar) 
功能 : 汇率 转换 ， 美 元 -> 人 民 币 
汇率 : 6.54 
日 期 : 2018-06-25 


6.2.3 ”关键 字 参 数 


前 面 在 定义 函数 的 时 候 ， 就 已 经 把 参数 的 名 字 和 位 置 确定 下 来 ，Python 中 这 类 位 置 
国定 的 参数 称 为 位 置 参数 。 对 于 函数 的 调用 者 来 说 ， 只 需要 知道 按照 顺序 传递 正确 的 参 
数 就 可 以 了 。 

可 是 有 些 哈 时候， 粗心 的 程序 员 很 容易 会 搞 乱 位 置 参数 的 顺序 ， 以 至 于 函数 无 法 按 
照 预 期 实现 。 对 于 这 类 情况 ， 使 用 关键 字 参 数 就 很 有 用 了 。 

举 个 例子 : 

>>> def eat (somebody, something): 

print (somebody + ' 把 ' + something + ' 吃 了 ') 


>>> eat ("小 甲鱼 "，" 和 蛋糕 ") 
小 甲鱼 把 蛋糕 吃 了 


>>> eat ("和 蛋糕 "，" 小 甲鱼 ") 
蛋糕 把 小 甲鱼 吃 了 


>>> eat (something=" 和 蛋糕 "， somebody=" 小 甲鱼 ") 
小 甲鱼 把 蛋糕 吃 了 


关键 字 参 数 其 实 就 是 在 传 入 实 参 时 明确 指定 形 参 的 变量 名 ， 其 特点 就 是 参数 之 间 不 
存在 先后 顺序 。 尽 管 使 用 这 种 技巧 要 多 输入 一 些 字符 ， 但 随 着 程序 规模 越 大 、 参 数 越 多 
的 时 候 ， 关 键 字 参数 起 到 的 作用 就 越 明显 。 毕 竟 宁 可 多 输入 几 个 字符 ， 也 不 希望 出 现 料 
想 不 及 的 BUG。 

另外 ， 在 调用 函数 的 时 候 ， 位 置 参数 必须 在 关键 字 参 数 的 前 面 ， 否 则 就 会 出 错 : 

>>> eat (something=" 和 蛋糕 "，" 小 甲鱼 ") 

SyntaxError: positional argument follows keyword argument 


6.2.4 ”默认 参数 


Python 的 函数 允许 为 参数 指定 默认 的 值 ,那么 在 函数 调用 的 时 候 如 果 没 有 传递 实 参 
则 采用 默认 参数 值 ; 


>>> def saySomething (name=" 小 甲鱼 "，word=" 让 编程 改变 世界 ! ") : 
print (name + ' -> ' + word) 


>>> saySomething () 
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小 甲鱼 -> 让 编程 改变 世界 ! 

>>> saySomething ("苏轼 "，" 不 识 庐 山 真面目 ， 只 缘 身 在 此 山中 。") 

苏轼 -> 不 识 庐 山 真 面目 ， 只 缘 身 在 此 山中 。 

>>> saySomething (word=" 古 之 成 大 事 者 ， 不 惟有 超 世 之 才 ， 亦 有 坚忍 不 拔 之 志 。"，name= 
"苏轼 ") 

苏轼 -> 古 之 成 大 事 者 ， 不 惟有 超 世 之 才 ， 亦 有 坚忍 不 拔 之 志 。 


可 以 看 到 ， 默 认 参数 使 得 函数 的 调用 更 加 便捷 了 。 这 就 像 日 常安 装 应 用 程序 ， 可 以 
选择 自 定义 或 者 默认 安装 ， 我 想 绝 大 多 数 普通 用 户 都 会 选择 默认 安装 的 ， 对 吧 ? 
结合 默认 参数 和 关键 字 参 数 ， 可 以 使 函数 的 调用 变 得 非常 灵活 : 


>>> def watchMovie (name=" 小 甲鱼 "，cigarette=True, beer=True, girlfriend= 
True): 
sentence = name + " 带 着 " 
if cigarette: 
sentence = sentence + "香烟 " 
if beer: 
sentence = sentence + "啤酒 " 
if girlfriend: 
if cigarette or beer: 
sentence = sentence + "和 女 朋 友 " 
else: 
sentence = sentence + " 女 朋 友 " 
sentence = sentence + "去 看 电影 ! " 


return sentence 


>>> watchMovie () 
"小 甲鱼 带 着 香烟 啤酒 和 女 朋 友 去 看 电影 ! ' 
>>> watchMovie (name=" 不 二 "，girlfriend=False) 


' 不 二 带 着 香烟 啤酒 去 看 电影 !，' 
另外， 在 定义 函数 的 时 候 ， 位 置 参数 必须 在 默认 参数 的 前 面 ， 否 则 就 会 出 错 : 


>>> def watchMovie (name=" 小 甲鱼 "， cigarette=True, beer=True, girlfriend): 
pass 
SyntaxError: non-default argument follows default argument 


6.2.5 ”收集 参数 


这 个 名 字 看 起 来 比较 新 鲜 ， 其 实 大 多 数 时 候 它 也 被 称 为 可 变 参数 。 有 了 时候， 可 能 函 
数 也 不 知道 调用 者 实际 上 会 传 入 多 少 个 实 参 ， 这 看 起 来 很 可 笑 ， 对 吗 ? 其 实 不 然 ， 例 如 
我 们 熟悉 的 print() 函 数 就 是 这 样 : 

>>> print(tlr 27 34. 5) 

2 

5S>> 0 Print(Tn "Love "Elisher) 

I Love FishcC 
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若 实 参 个 数 不 确 定 ， 在 定义 函数 的 时 候 ， 形 参 就 可 以 使 用 收集 参数 来 “搞定 ”。 而 
语法 也 很 简单 ， 仅 需要 在 参数 前 面 加 上 星 号 〈*) 即 可 : 
>>> def test(*params) : 


print ("有 sd 个 参数 " % len (params) ) 
print (" 第 二 个 参数 是 : "，params [1]) 


S33 E58 DEC) 
有 5 个 参数 

第 二 个 参数 是 : i 

>>> test ("小 甲鱼 "，123，3.14) 

有 3 个 参数 

第 二 个 参数 是 ，123 


其 实 大 家 仔细 思考 后 也 不 难 理解 ，Python 就 是 把 标志 为 收集 参数 的 参数 们 打包 成 一 
个 元 组 。 
>>> def test(*params) : 
print (type (params)) 


SSEesE( 帮 5) 
<class 'tuple'> 


不 过 这 里 需要 注意 一 下 ， 如 果 在 收集 参数 后 面 还 需要 指定 其 他 参数 ， 那 么 在 调用 函 
数 的 时 候 就 应 该 使 用 关键 参数 来 指定 ， 否 则 Python 就 都 会 把 实 参 都 纳入 到 收集 参数 中 。 

举 个 例子 : 

>>> def test(*params， extra): 


print ("收集 参数 是 : "，params) 
print ("位 置 参数 是 : "，extra) 


> EeSE 0 2 3 
Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#12>", line 1, in <module> 
1 
TypeError: test() missing 1 required keyword-only argument: "extra' 
>>> testtly 2 37 4 extra=5) 
收集 参数 是 : (1，2，3，4) 
位 置 参数 是 .5 


建议 大 家 如 果 定义 的 函数 中 带 有 收集 参数 ， 那 么 可 以 将 其 他 参数 设置 为 默认 参数 ， 
例如 ，print0 的 原型 如 下 : 

print (*objects, sep=' ', end='\n', file=sys.stdout, flush=False) 

objects 参数 是 一 个 收集 参数 ， 如 果 传 入 多 个 参数 ， 将 依次 打印 出 来 ，sep 参数 指定 


多 个 参数 之 间 的 分 隔 符 ， 默 认 是 空格 ， end 参数 指定 以 什么 字符 结束 打印 ， 默 认 是 换行 
符 ;，file 参数 指定 输出 的 位 置 ，flush 指定 是 否 强制 刷新 缓存 。 
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在 函数 的 定义 中 ， 收 集 参数 前 面 的 星 号 (*) 起 到 的 作用 称 为 “打包 ”操作 ， 通 俗 
的 理解 就 是 将 多 个 参数 打包 成 一 个 元 组 的 形式 进行 存储 。 

在 这 里 给 大 家 介绍 一 个 有 趣 的 技能 : 星 号 〈*) 在 形 参 中 的 作用 是 “打包 ”， 而 在 实 
参 中 的 作用 则 相反 ， 起 到 “ 解 包 ” 的 作用 。 

举 个 例子 : 

>>> num = (1, 2, 3, 4, 5) 

>>> print (num) 

We 

>>> print (*num) 

0 

“ 解 包 ”操作 也 适用 于 其 他 的 序列 类 型 : 

>>> name = "FishCn 

>>> print (*name) 

he 

Ss | 

>>> Print (*list1) 

Le 7 


Python 还 有 另 一 种 收集 方式 ， 就 是 用 两 个 星 号 〈**) 表示 。 与 前 面 的 介绍 不 同 ， 两 
个 星 号 的 收集 参数 表示 为 将 参数 们 打包 成 字典 的 形式 。 字 典 的 概念 还 没有 接触 ， 所 以 在 
后 面 讲解 字典 的 章节 中 再 给 大 家 介绍 吧 。 


| 6.3 我 的 地 盘 听 我 的 


这 里 谈 的 其 实 是 变量 的 作用 域 ， 作 用 域 是 程序 运行 时 变量 可 被 访问 的 范围 ， 这 个 知 
识 点 在 Python 中 是 一 个 很 容易 “ 掉 坑 ”的 地 方 ， 大 家 一 定 要 认真 学 习 。 


6.3.1 局 部 变量 


定义 在 函数 内 部 的 变量 是 局 部 变量 ， 局 部 变量 的 作用 范围 只 能 在 函数 的 内 部 生效 
它 不 能 在 函数 外 被 引用 。 请 分 析 下 面 代码 ， 判 断 哪些 变量 是 局 部 变量 : 
# p6 1.py 
def discount (price, rate): 
final price = price * rate 


return final price 
old price = float (input (' 请 输入 原价 : ')) 


rate = float (input (' 请 输入 折扣 率 : ')) 


new price = discount (old price, rate) 
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print('" 打 折 后 价格 是 : 和 .2f' s new_price) 
程序 执行 效果 如 下 : 

> 

请 输入 原价 : 80 


请 输入 折扣 率 : 0.75 
打折 后 价格 是 : 60.00 


分 析 : 在 函数 discounts(price, rate) 中 ,两 个 参数 是 price 和 Trate, 还 有 一 个 是 final price， 
它们 都 是 discounts() 函 数 中 的 局 部 变量 。 
为 什么 把 它们 称 为 局 部 变量 呢 ? 不 妨 修改 一 下 代码 : 
# p6 2.py 
def discount (price, rate): 
final price = price * rate 


return final price 


old price = float (input (' 请 输入 原价 :')) 
rate = float (input (' 请 输入 折扣 率 : ') ) 


new price = discount (old price, rate) 


print (' 打 折 后 价格 是 : $.2f' % new price) 
print (' 试 图 在 函数 外 部 访问 局 部 变量 final_ price 的 值 : %$.2f' % final price) 


程序 运行 ， 像 刚才 一 样 输 入 之 后 程序 便 报错 了 : 
> 
请 输入 原价 ，80 
请 输入 折扣 率 : 0.75 
打折 后 价格 是 : 60.00 
Traceback (most recent call last) : 

File "C:\Users\goodb\Desktop\p6 2.py", line 11, in <module> 

print (' 试 图 在 函数 外 部 访问 局 部 变量 final price 的 值 : $.2f' $ final price) 


NameError: name 'final price' is not defined 

着 误 分 析 : Python 提示 没有 找到 'final price' 的 定义 ， 也 就 是 说 ，Python 找 不 到 
final price 这 个 变量 。 这 是 因为 final price 只 是 一 个 局 部 变量 , 它 的 作用 范围 只 在 它 的 地 
盘 上 (discount(O 函 数 的 定义 范围 内 ) 有 效 ， 超 出 这 个 范围 ， 就 不 再 属于 它 的 地 盘 了 ， 它 
将 什么 都 不 是 。 


6.3.2 ”全 局 变量 


与 局 部 变量 相对 的 是 全 局 变量 ， 上 面 代码 中 old_ price、new_price、rate 都 是 在 函数 
外 面 定义 的 ， 它 们 都 是 全 局 变量 ， 全 局 变量 拥有 更 大 的 作用 域 ， 因 此 在 函数 中 可 以 访问 
到 它们 : 


型 
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# p6 3.py 
def discount (price, rate): 
final price = price * rate 
print (' 试 图 在 函数 内 部 访问 全 局 变量 old_price 的 值 : %$.2f' % old price) 


return final price 


old price = float (input (" 请 输入 原价 : ")) 
rate = float (input (' 请 输入 折扣 率 : ') ) 
new price = discount (old price, rate) 


print (' 打 折 后 价格 是 : $.2f' % new price) 
程序 执行 效果 如 下 : 


>>> 

请 输入 原价 : 80 

请 输入 折扣 率 : 0.75 

试图 在 函数 内 部 访问 全 局 变量 old_price 的 值 : 80.00 
打折 后 价格 是 : 60.00 


在 Python 中 ,可 以 在 函数 中 “ 肆 无 尽 悦 ” 地 访问 一 个 全 局 变量 ,但 如 果 试 图 去 修改 
它 ， 就 会 有 奇怪 的 事情 会 发 生 了 。 
请 看 下 面 例子 : 


# p6 4.py 
def discount (price, rate): 
final price = price * rate 
# 下 面试 图 修改 全 局 变量 的 值 
old price = 50 
print (' 在 局 部 变量 中 修改 后 old_price 的 值 是 : %$.2f' % old price) 


return final price 


old price = float (input (' 请 输入 原价 : ') ) 
rate = float (input (' 请 输入 折扣 率 : ') ) 


new price = discount (old price, rate) 


print (' 全 局 变量 old price 现在 的 值 是 : $.2f' % old price) 
print (' 打 折 后 价格 是 : $.2f' % new price) 


程序 执行 效果 如 下 : 


>>> 

请 输入 原价 : 80 

请 输入 折扣 率 : 0.75 

在 局 部 变量 中 修改 后 old_price 的 值 是 : 50.00 
全 局 变量 old_price 现在 的 值 是 : 80.00 
打折 后 价格 是 : 60.00 


分 析 : 如 果 在 函数 内 部 试图 修改 全 局 变量 的 值 ， 那 么 Python 会 创建 一 个 新 的 局 部 变 
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量 替代 (名 字 与 全 局 变量 相同 )， 但 真正 的 全 局 变量 是 “不 为 所 动 ”的 ， 所 以 才 有 了 上 面 
的 实现 结果 。 


6.3.3 ”global 关键 字 


全 局 变量 的 作用 域 是 整个 模块 ， 也 就 是 代码 段 内 所 有 的 函数 内 部 都 可 以 访问 到 全 局 
变量 。 但 要 注意 的 一 点 是 ， 在 函数 内 部 仅仅 去 访问 全 局 变量 就 好 ， 不 要 试图 去 修改 它 。 
如 果 随 意 修改 全 局 变量 的 值 ， 很 容易 牵 一 发 而 动 全 身 。 

因此 ，Python 使 用 屏蔽 〈shadowing) 的 手段 对 全 局 变量 进行 “保护 ” 一 旦 函数 内 
部 试图 直接 修改 全 局 变量 ，Python 就 会 在 函数 内 部 创建 一 个 名 字 一 模 一 样 的 局 部 变量 代 
蔡 ， 这 样 修改 的 结果 只 会 影响 到 局 部 变量 ， 而 全 局 变量 则 丝毫 不 变 。 

请 看 下 面 例子 : 

>>> counE = 


>>> def myFun(): 
count = 10 


print (count) 


>>> myFun() 
10 

>>> count 
号 


代码 是 死 的 ， 但 人 是 活 的 ! 假设 你 已 经 完全 了 解 在 函数 中 修改 全 局 变量 可 能 会 导致 
程序 可 读 性 变 差 、 出 现 催 名 其 妙 的 BUG、 代 码 的 维护 成 本 成 倍 提高 ， 但 还 是 坚持 “虚心 
接受 ， 死 不 悔改 ”这 八字 原则 ， 仍 然 觉得 有 必要 在 函数 内 部 去 修改 这 个 全 局 变量 ， 那 么 
可 以 使 用 global 关键 字 来 达到 目的 。 

代码 修改 如 下 : 


>>> count = 5 

>>> def myFun(): 
global count 
count = 10 
print (count) 


>>> myFun() 
10 

>>> count 
10 


6.3.4 ”内 嵌 函 数 


视频 讲解 
Python 的 函数 定义 是 支持 嵌 套 的 ， 也 就 是 允许 在 函数 内 部 定义 另 一 个 函数 ， 这 种 函 
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数 称 为 内 嵌 函 数 或 者 内 部 函数 。 
举 个 例子 : 
>>> def funl(): 
print ("fun1 () 正在 被 调用 …") 
def fun2(): 
print ("fun2() 正在 被 调用 …") 
fun2 () 


>>> funl() 
funl () 正在 被 调用 … 
fun2 () 正在 被 调用 … 


这 是 函数 典 套 的 经 典 例子 ， 虽 然 看 起 来 很 简单 ， 不 过 麻雀 虽 小 ， 五 脏 俱全 。 

关于 内 部 函数 的 使 用 ， 有 一 个 比较 值得 注意 的 地 方 ， 就 是 内 部 函数 整个 作用 域 都 在 
外 部 函数 之 内 。 就 像 上 面 例子 中 ，fun20 整 个 函数 的 作用 域 都 在 fun10 里 面 ， 也 就 是 只 有 
在 ftun10 这 个 函数 体 里 面 , 才 可 以 随意 地 调用 fun20 这 个 内 部 函数 。 如果 在 其 他 地 方 试图 
调用 内 部 函数 ， 就 会 出 错 : 

>>> # 下 面 尝 试 直接 调用 fun2 () 

>>> fun2() 

Traceback (most recent call last): 

File "<pyshell#2>", line 1, in <module> 


fun2() 
NameError: name "fun2' is not defined 


在 嵌 套 函数 中 ， 内 部 函数 可 以 引用 外 部 函数 的 局 部 变量 : 


>>> def funl() : 
= 88 
def fun2(): 
print (x) 
fun2 () 


>>> Eunl(y 
88 


6.3.5 LEGB 原则 


那 现在 有 一 个 问题 ， 如 果 有 一 个 全 局 变量 x=520, fun20 函 数 内 部 有 一 个 局 部 变量 
x=11, 那 么 程序 还 会 打印 88 吗 ? 


>>> x = 520 
>>> def funl() : 
区 三 88 
def fun2(): 

en 


xx CA 


print (x) 
fun2() 


>>> funl () 
1 

答案 是 否定 的 ， 程 序 打印 的 值 是 11。 

另 一 个 问题 ， 上 面 三 个 x 变量 是 同一 个 对 象 吗 ? 不 妨 使 用 id0 函 数 〈 获 取 ) 来 测试 


>>> x = 520 
>>> print (id(x)) 
1660365164592 
>>> def funl(): 
x= 88 
print (id (x)) 
def fun2(): 
> 
print (id(x)) 
fun2 () 


>>> funl() 
1924888304 
1924885840 


可 以 看 到 上 面 程序 返回 了 三 个 不 同 的 id 值 ， 也 就 证 明了 三 个 x 并 不 是 同一 个 对 象 ， 
它们 只 是 变量 的 名 字 一 样 而 已 。 像 这 种 名 字 一 样 、 作 用 域 不 同 的 变量 引用 ，Python 引入 
了 LEGB 原则 进行 规范 。 

LEGB 含义 解释 : 

。 L-Local: 函数 内 的 名 字 空 间 。 

。 E-Enclosing function locals: 嵌 套 函数 中 外 部 函数 的 名 字 空 间 。 

。 G-Global: 函数 定义 所 在 模块 的 名 字 空 间 。 

。 B-Builtin: Python 内 置 模块 的 名 字 空 间 。 
那么 变量 的 查找 顺序 依次 就 是 L 一 E 一 G 一 B。 


6.3.6 ” 闭 包 


闭 包 是 函数 式 编程 的 一 个 重要 的 语法 结构 ， 维 基 百 科 上 对 于 闭 包 这 个 概念 是 这 么 解 
释 的 :“ 在 计算 机 科学 中 ， 闭 包 〈closure) 是 词法 闭 包 〈lexical closure) 的 简称 ， 是 引用 
了 自由 变量 的 函数 。 这 个 被 引用 的 自由 变量 将 和 这 个 函数 一 同 存 在 ， 即 使 已 经 离开 了 创 
造 它 的 环境 也 不 例外 。 所 以 ， 有 另 一 种 说 法 认为 闭 包 是 由 函数 和 与 其 相关 的 引用 环境 组 
合 而 成 的 实体 。 闭 包 在 运行 时 可 以 有 多 个 实例 ， 不 同 的 引用 环境 和 相同 的 函数 组 合 可 以 
产生 不 同 的 实例 。” 
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不 同 编程 语言 实现 闭 包 的 方式 各 不 相同 。Python 中 的 闭 包 从 表现 形式 上 定义 为 : 如 
果 在 一 个 内 部 函数 里 ， 对 在 外 部 作用 域 但 不 是 在 全 局 作用 域 的 变量 进行 引用 〈 简 言 之 :; 
就 是 在 嵌 套 函数 的 环境 下 , 内 部 函数 引用 了 外 部 函数 的 局 部 变量 ), 那么 内 部 函数 就 被 认 
为 是 闭 包 。 

举 个 例子 : 

>>> def funx (x): 


def funY(y) : 
return x *y 


return funY 


>>> temp = funx(8) 
>>> temp (5) 
40 


通过 上 面 的 例子 理解 闭 包 的 概念 : 如 果 在 一 个 内 部 函数 里 〈funY0 就 是 这 个 内 部 函 
数 ) 对 在 外 部 作用 域 〈 但 不 是 在 全 局 作用 域 ) 的 变量 进行 引用 〈x 就 是 被 引用 的 变量 ，x 
在 外 部 作用 域 frnX0 函 数 里 面 ， 但 不 在 全 局 作用 域 里 )， 则 这 个 内 部 函数 就 是 一 个 闭 包 。 


注意 : 


因为 闭 包 的 概念 是 由 内 部 函数 而 来 ， 所 以 不 能 在 外 部 函数 以 外 的 地 方 对 内 部 函数 进 
行 调用 ， 下 面 的 做 法 是 错误 的 : 
>>> fun (5S) 
Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#53>", line 1, in <module> 


funY (5) 
NameError: name "funY' is not defined 


在 闭 包 中 ， 外 部 函数 的 局 部 变量 对 应 内 部 函数 的 局 部 变量 ， 事 实 上 相当 于 之 前 讲 的 
全 局 变量 与 局 部 变量 的 对 应 关系 , 在 内 部 函数 中 , 只 能 对 外 部 函数 的 局 部 变量 进行 访问 ， 
但 不 能 进行 修改 。 


>>> def funx(): 


二 这 

def funY() : 
天王 -区 汕 
return x 


return funY 


>>> temp = funX() 
>>> temp () 
Traceback (most recent call last) : 
File "<pyshell#56>", line 1, in <module> 
temp () 
File "<pyshell#54>", line 4, in funY 


9 A 
< 大 


:0 


UnboundLocalError: local variable 'x' referenced before assignment 


这 个 错误 提示 与 之 前 讲解 全 局 变量 的 时 候 基 本 一 样 ，Python 认为 在 内 部 函数 的 x 是 
局 部 变量 的 时 候 ， 外 部 函数 的 x 就 被 屏蔽 了 起 来 ， 所 以 执行 x=x+1 的 时 候 ， 在 等 号 右 
边 根本 就 找 不 到 局 部 变量 x 的 值 ， 因 此 报错 。 
在 Python 3 以 前 并 没有 直接 的 解决 方案 ， 只 能 间接 地 通过 容器 类 型 来 存放 ， 因 为 容 
器 类 型 不 是 放 在 栈 里 ， 所 以 不 会 被 “屏蔽 ” 掉 。 容 器 类 型 这 个 词 大 家 是 不 是 似曾相识 ? 
之 前 介绍 的 字符 串 、 列 表 、 元 组 ， 这 些 可 以 存放 各 种 类 型 数据 的 “仓库 ”就 是 容器 类 型 。 
于 是 乎 可 以 把 代码 改造 如 下 : 
>>> def funx(): 
x = [5] 
def funY() : 
x[0] = x[0] + 1 
return x[0] 


return funY 


>>> temp = funX() 
>>> temp () 
6 


到 了 Python 3 的 世界 里 ， 有 了 不 少 的 改进 。 如 果 希 望 在 内 部 函数 里 可 以 修改 外 部 函 
数 里 的 局 部 变量 的 值 ， 可 以 使 用 nonlocal 关键 字 告诉 Python 这 不 是 一 个 局 部 变量 ， 使 用 
方式 与 global 一 样 : 


>>> def funX() : 


汪汪 

def funY() : 
nonlocal x 
人 
return zx 


return funY 


>>> temp = funX() 
>>> temp () 
6 


好 了 ， 那 么 闭 包 “是 什么 、 怎 么 用 ”总 算是 讲 清楚 了 ， 那 为 什么 要 使 用 闭 包 呢 ? 看 
起 来 闭 包 似乎 是 一 种 高 级 但 是 并 没什么 用 的 技巧 。 其 实 ， 闭 包 概念 的 引入 是 为 了 尽 可 能 
地 避免 使 用 全 局 变量 ， 闭 包 人 允许 将 函数 与 其 所 操作 的 某 些 数据 (环境 ) 关联 起 来 ， 这 样 
外 部 函数 就 为 内 部 函数 构成 了 一 个 封闭 的 环境 。 这 一 点 与 面向 对 象 编程 的 概念 是 非常 类 
似 的 ， 在 面向 对 象 编程 中 ， 对 象 允许 将 某 些 数据 〈 对 象 的 属性 ) 与 一 个 或 者 多 个 方法 相 
关联 (详细 内 容 请 学 习 第 11 章 : 类 和 对 象 )。 

【扩展 阅读 】 游戏 中 的 移动 角色 : 闭 包 在 实际 开发 中 的 应 用 ， 可 访问 http:/bbs.fishc。 间 宫 sw 上 
com/thread-42656-1-1.html 或 扫描 此 处 二 维 码 获取 。 扩展 阅读 
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6.3.7 ”装饰 器 


这 个 名 字 听 着 可 能 比较 新 鲜 ， 在 Python 中 装饰 器 (decorator) 的 功能 是 将 被 装饰 的 
函数 当 作 参数 传递 给 与 装饰 器 对 应 的 函数 (名称 相同 的 函数 ), 并 返回 包装 后 的 被 装饰 的 
函数 。 听 上 去 有 点 绕 ， 没 关系 ， 下 面 通过 实例 来 讲述 “装饰 器 是 什么 ”以 及 “为 什么 会 
有 装饰 器 ”。 

先 随意 定义 一 个 函数 : 

>>> def eat(): 


print ("开始 吃 了 ") 
现在 ， 有 一 个 新 的 需求 ， 需 要 在 执行 该 函数 时 加 上 日 志 : 


>>> print ("开始 调用 eat () 函数 …") 
开始 调用 eat () 函数 … 

>>> eat () 

开始 吃 了 

>>> print ("结束 调用 eat () 函数 …") 
结束 调用 eat () 函数 … 


这 是 一 种 方法 ， 但 代码 显然 变 得 腾 肿 起 来 ， 感 觉 就 像 大 夏天 时 庄 一 件 狠 皮 大 衣 在 沙 


或 者 直接 将 代码 封装 到 函数 中 : 
>>> def eat() : 
print (" 开 始 调用 eat () 函数 …") 
print ("开始 吃 了 ") 
print ("结束 调用 eat () 函数 …") 
这 样 功能 也 算是 实现 了 ， 唯 一 的 问题 就 是 它 需要 侵入 到 了 原来 的 代码 里 面 ， 使 得 原 
有 的 业务 逻辑 变 复杂 ， 这 样 的 代码 也 不 符合 “一 个 函数 只 做 一 件 事情 ”的 原则 。 
那么 有 没有 可 能 在 不 修改 函数 代码 的 提前 下 ， 实 现 功能 呢 ? 
有 的 ， 刚 学 过 的 闭 包 就 可 以 助 你 一 辟 之 力 : 
>>> def log(func): 
def wrapper () : 
print ("开始 调用 eat () 函数 …") 
func() 


print ("结束 调用 eat () 函数 …") 


return wrapper 


>>> def eat(): 
print ("开始 吃 了 ") 


>>> eat = log(eat) 
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>>> eat() 

开始 调用 eat () 函数 … 
开始 吃 了 

结束 调用 eat () 函数 … 


log(eat) 将 eat 函数 作为 参数 传递 给 log0, 由 于 wrapper0 是 log0 的 闭 包 , 所 以 它 可 以 
访问 log0 的 局 部 变量 func， 也 就 是 刚刚 传递 进来 的 eat， 因 此 ， 执 行 func() 与 执行 eat() 
是 一 个 效果 。 这 样 一 来 ， 问 题 就 解决 了 ! 既 没有 修改 eat0 函 数 里 面 的 逻辑 结构 ， 也 不 会 
给 主 程序 带 来 太 多 的 干扰 项 。 不 过 这 个 eat = log(eat) 看 着 总 有 些 别扭 ， 能 不 能 改善 一 下 
呢 ? 

可 以 ,Python 因此 发 明了 “@ 语 法 糖 "来 解决 这 个 问题 .所 谓语 法 糖 (Syntactic sugar)， 
就 是 在 计算 机 语言 中 添加 的 某 种 语法 ， 这 种 语法 对 语言 的 功能 没有 影响 ， 但 是 更 方便 程 
序 员 使 用 。 语 法 糖 让 程序 更 加 简洁 ， 有 更 高 的 可 读 性 。 

有 了 “人 @ 语 法 糖 ”%” 上 面 的 代码 就 可 以 这 么 写 : 


def log(func) : 
def wrapper () : 
print ("开始 调用 eat () 函数 …") 
func() 
print ("结束 调用 eat () 函数 …") 


return wrapper 


@log 
def eat(): 
print ("开始 吃 了 ") 


>>> eat () 

开始 调用 eat () 函数 … 
开始 吃 了 

结束 调用 eat () 函数 … 


这 样 就 省 去 了 手动 将 eat0 函 数 传递 给 log0 再 将 返回 值 重 新 赋值 的 步 又 。 
有 读者 可 能 会 问 了 :“ 如 果 eat0 函 数 有 参数 怎么 办 ? ” 
好 办 ， 可 以 将 参数 扔 给 内 部 的 wrapper0 函 数 : 


>>> def log(func) : 
def wrapper (name) : 
print ("开始 调用 eat () 函数 …") 
func (name) 
print ("结束 调用 eat () 函数 …") 


return wrapper 


@log 
def eat (name): 
Print ("%s 开始 吃 了 " gs name) 
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>>> eat ("小 甲鱼 ") 
开始 调用 eat () 函数 … 
小 甲鱼 开始 吃 了 

结束 调用 eat () 函数 … 


但 这 样 的 话 就 必须 要 时 刻 关 注 eatO 函 数 的 参数 数量 ， 如 果 修改 了 eat0， 就 必须 一 并 
修改 装饰 器 log()， 不 仅 不 方便 也 容易 出 错 。 防微杜渐 ， 可 以 在 设计 的 时 候 就 不 让 这 种 情 
况 发 生 : 


>>> def log(func): 
def wrapper (*params): 


print ("开始 调用 eat () 函数 …") 
func (*params) 
print ("结束 调用 eat () 函数 …") 


return wrapper 
在 定义 的 时 候 使 用 收集 参数 ， 将 多 个 参数 打包 到 一 个 元 组 中 ， 然 后 在 调用 的 时 候 同 
样 使 用 星 号 (*) 进行 解 包 ， 这 样 无 论 eat0 有 多 少 个 参数 ， 都 不 再 是 问题 了 。 
最 后 ， 还 有 高 阶 玩法 ， 如 果 装 饰 一 层 觉 得 不 够 ， 还 可 以 一 层 套 一 层 地 加 装饰 器 ， 像 
下 面 这 样 : 


@buffer 
@performance 


@log 
def eat (name) : 
print ("%s 开始 吃 了 " % name) 


调用 eatO 的 时 候 ， 相 当 于 调用 buffer(performance(log(eat)))。 
| 6.4 函数 式 编 各 


函数 式 编程 是 一 种 古老 的 编程 模式 ， 就 是 用 函数 (计算 ) 来 表示 程序 ， 用 函数 的 组 
合 来 表达 程序 组 合 的 思维 方式 ， 最 开始 受到 学 术 界 的 热 捧 ， 近 年 来 开始 在 业界 被 投入 使 
用 。 因 此 ， 越 来 越 多 的 高 级 语言 都 加 入 对 函数 式 编程 的 支持 ，Python 当然 也 不 例外 。 


6.4.1 lambda 


Python 允许 使 用 lambda 关键 字 来 创建 匿名 函数 。 什 么 是 匿名 函数 呢 ? 匿 名 函数 与 
普通 函数 在 使 用 上 有 什么 不 同 ? 匿名 函数 被 发 明 出 来 的 意义 何在 ? 〈 夺 命 三 连 问 ) 

那 先 来 谈 谈 lambda 表达 式 怎么 用 ， 然 后 再 来 讨论 它 的 意义 吧 。 

先 定义 一 个 普通 的 函数 : 


>>> def ds (X) : 
Toturnt2 XL 


bs 


如 果 使 用 lambda 语句 来 定义 这 个 函数 ， 就 会 变 成 这 样 : 


就 像 前 面 讲 过 的 三 元 操作 符 一 样 ， 匿 名 函数 在 很 大 程度 上 简化 了 函数 的 定义 过 程 。 
了 Python 使 用 lambda 关键 字 来 创建 匿名 函数 。 
基本 语法 是 使 用 冒号 〈:) 分 隔 函 数 的 参数 及 返回 值 : 冒号 的 左边 放置 函数 的 参数 ， 
如 果 有 多 个 参数 ， 使 用 逗号 ,) 分 隔 即 可 ;冒号 右边 是 函数 的 返回 值 。 
执行 完 lambda 语句 后 实际 上 返回 一 个 函数 对 象 , 如 果 要 对 它 进行 调用 , 只 需要 给 它 
绑 定 一 个 临时 的 名 字 即 可 : 


作为 对 比 ， 这 是 普通 函数 : 


把 它 转换 为 lambda 表达 式 : 


前 面 闭 包 的 例子 也 可 以 转换 为 lambda 表达 式 : 


6.4.2 filterO 


filter0 函 数 是 一 个 过 滤器 ， 它 的 作用 就 是 在 海量 的 数据 里 面 提取 出 有 用 的 信息 。 那 
么 Python 的 这 个 fterO 函 数 如 何 来 实现 过 滤 功 能 呢 ? 
先 看 Python 自己 的 注释 : 


$e) [ 谍 昌 me 和 门 学 习 Python (第 z 版 ) 
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class filter(object) 

| filter (function or None, iterable) --> filter object 

1 

| Return an iterator yielding those items of iterable for which 
function (Item) 

| is true. If function is None, return the items that are true. 


filterO 这 个 内 置 函数 有 两 个 参数 : 第 一 个 参数 可 以 是 一 个 函数 也 可 以 是 None， 如 果 
是 一 个 函数 的 话 ， 则 将 第 二 个 可 和 迭代 对 象 里 的 每 一 个 元 素 作为 函数 的 参数 进行 计算 ， 把 
返回 True 的 值 筛选 出 来 如 果 第 一 个 参数 为 None， 则 直接 将 第 二 个 参数 中 为 True 的 值 
筛选 出 来 。 

这 么 说 有 些 读者 可 能 还 不 大 理解 ， 小 甲鱼 还 是 用 简单 的 例子 帮助 大 家 消化 一 下 : 

>>> temp = filter(None, [1, 0, False, True]) 


>>> list (temp) 
[1, True] 


利用 fiter0 函 数 ， 下 面 尝试 编 写 一 个 筛选 奇数 的 过 滤器 : 


>>> def odd (x) : 
return x % 2 


>>> temp = filter(odd, range(10)) 
>>> list (temp) 
[1, 3, 5, 7, 9] 


结合 前 面 学 到 的 lambda 表达 式 ， 就 可 以 使 用 函数 式 编程 来 实现 : 
>>> list(filter(lambda x : x % 2, range(10))) 
[1, 3, 5, 7, 9] 


6.4.3 mapO 


map 在 这 里 不 是 地 图 的 意思 ， 在 编程 领域 ，map 一 般 作 “映射 ”来 解释 。 
class map (object) 


| map (func，*#iterables) --> map object 


1 
| Make an iterator that computes the function using arguments from 
| each of the iterables. Stops when the shortest iterable is exhausted. 


map0 这 个 内 置 函 数 也 有 两 个 参数 , 仍然 是 一 个 函数 和 一 个 可 夫 代 对 象 , 将 可 迭代 对 
象 的 每 一 个 元 素 作 为 函数 的 参数 进行 运算 加 工 ， 直 到 可 办 代 序列 每 个 元 素 都 加 工 完毕 。 
举 个 例子 : 


>>> list(map(lambda x : x * 2, range(10))) 


se a 


Da 2 Sr lO L274 6.18] 


mapO 的 第 二 个 参数 是 收集 参数 ， 支 持 多 个 可 和 迭代 对 象 。map0 会 从 所 有 可 和 迭代 对 象 
中 依次 取 一 个 元 素 组 成 一 个 元 组 ， 然 后 将 元 组 传递 给 func。 注 意 ; 如 果 可 夫 代 对 象 的 长 
度 不 一 致 ， 则 以 较 短 的 迭代 结束 为 止 。 

举 个 例子 : 


>>> se (napl(lambaa ry x 3 ol 300 0 Gen ss) 
Dl ee a 


| 6.5 递归 


6.5.1 递归 是 什么 


本 节 小 甲鱼 将 通过 生动 的 讲解 , 告诉 大 家 什么 是 递归 。 如 果 说 优秀 的 程序 员 是 伯乐 ， 
那么 把 递归 比喻 成 “ 神 马 ”是 再 形象 不 过 的 了 。 

递归 到 底 是 什么 东西 呢 ? 有 那么 历 害 吗 ? 为 什么 大 家 常 说 “普通 程序 员 用 从 代 ， 天 
才 程 序 员 用 递归 ”了 呢 ? 没 错 ， 通 过 本 节 的 学 习 ， 你 将 了 解 递归 ， 通 过 独立 完成 小 甲鱼 精 
心 配 套 的 课 后 作业 ， 将 彻底 摆脱 递归 给 你 生活 带 来 的 困扰 。 

递归 这 个 概念 ， 是 算法 的 范畴 ， 本 来 不 属于 Python 语言 的 语法 内 容 ， 但 小 甲鱼 基本 
在 每 个 编程 语言 系列 教学 里 都 要 讲 递归 ， 那 是 因为 如 果 掌 握 了 递归 的 方法 和 技巧 ， 会 发 
现 这 是 一 个 非常 棒 的 编程 思路 。 

那么 ， 递 归 算 法 在 日 常 编程 中 有 哪些 例子 呢 ? 

(1) 汉 诺 塔 游戏 (如 图 6-1 所 示 )。 

(2) 树 结构 的 定义 〈 如 图 6-2 所 示 )。 


图 6-1 汉 诺 塔 游戏 图 6-2 树 结构 的 定义 


(3) 谢 尔 宾 斯 基 三 角形 (如 图 6-3 所 示 )。 

(4) 女神 自拍 (如 图 6-4 所 示 )。 

说 了 这 么 多 ， 在 编程 上 ， 递 归 是 什么 这 个 概念 还 没 讲 呢 ! 递归 ， 从 原理 上 来 说 就 是 
函数 调用 自身 的 行为 。 你 没 听 错 ， 在 函数 内 部 可 以 调用 所 有 可 见 的 函数 ， 当 然 也 包括 它 
目 忆 5 
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图 6-3 谢 尔 宾 斯 基 三 角形 


图 6-4 女神 自拍 


举 个 例子 : 


>>> def recursion(): 
recursion() 


>>> recursion() 
Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#94>", line 1, in <module> 
recursion() 
File "<pyshell#93>", line 2, in recursion 
recursion() 
File "<pyshell#93>", line 2, in recursion 
recursion() 
File "<pyshell#93>", line 2, in recursion 


recursion() 


xx CA 


[Previous line repeated 990 more times] 


RecursionError: maximum recursion depth exceeded 


这 个 例子 尝试 了 初学 者 玩 递 归 最 容易 出 现 的 错误 。 从 理论 上 来 讲 ， 这 个 程序 将 永远 
执行 下 去 直至 耗 尽 所 有 内 存 资 源 。 不 过 Python 3 出 于 “善意 的 保护 ” 对 递归 深度 默认 
是 有 限制 的 ， 所 以 上 面 的 代码 才 会 停 下 来 。 不 过 如 果 是 编写 网 络 爬 虫 工具 ， 可 能 会 “ 礁 ” 
得 很 深 ， 那 样 的 话 就 需要 自行 设置 递归 的 深度 限制 了 。 方 法 如 下 : 


>>> import sys 


>>> sys.setrecursionlimit (10000) # 将 递归 深度 限制 设置 为 一 万 层 

上 面 的 例子 由 于 错误 地 使 用 递归 ， 一 不 小 心 就 把 Python 给 “干掉 了 ”， 可 见 递 归 的 
威力 之 大 。 使 用 sys.setrecursionlimit(10000) 虽 然 可 以 设置 递归 的 深度 ， 但 如 果 设 置 的 值 
太 大 〈 如 100000000)， 那 么 程序 也 可 能 会 月 溃 ， 这 时 可 以 通过 Ctrl+C 快捷 键 让 Python 
强制 停止。 


6.5.2” 写 一 个 求 阶乘 的 函数 


正 整数 的 阶乘 是 指 从 1 乘 以 2 乘 以 3 乘 以 4 一 直 乘 到 所 要 求 的 数 。 例 如 所 要 求 的 数 
是 5， 则 阶乘 式 是 1x2x3x4x5， 得 到 的 积 是 120， 所 以 120 就 是 5 的 阶乘 。 好 ， 那 大 家 
先 自己 尝试 下 实现 一 个 非 递归 版 本 : 


# p6 5.py 
def recursion(n) : 
resnlt = mn 
for i in rangel(l, n): 
result *= i 


return result 


number 


int (input (' 请 输入 一 个 整数 :' ) ) 


recursion (number) 


result 


print ("$d 的 阶乘 是 : $d" $$ (number, result)) 


程序 实现 结果 如 下 : 


>>> 
请 输入 一 个 正 整数 : 5 
5 的 阶乘 是 : 120 


普通 函数 的 实现 相信 大 家 都 会 写 ， 那 再 来 演示 一 下 递归 版 本 : 


# p6 6.py 
def factorial (n): 
if n == 1: 
return 1 


else: 
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return n * factorial (n-1) 


number = int (input (' 请 输入 一 个 整数 :') ) 
result = factorial (number) 


print ("$d 的 阶乘 是 : $d" gs (number, result)) 

以 前 没 接触 过 递归 的 小 伙伴 肯定 会 怀疑 这 是 否 能 正常 执行 ? 没 错 ， 这 完全 符合 递归 
的 预期 和 标准 ， 所 以 函数 无 疑 可 以 正确 执行 并 返回 正确 的 结果 ， 程 序 实现 结果 与 非 递 归 
版 本 的 结果 是 一 样 的 : 

>>> 

请 输入 一 个 正 整数 : 5 

5 的 阶乘 是 : 120 

麻雀 虽 小 ， 却 五 脏 俱全 。 这 个 例子 满足 了 递归 的 两 个 条 件 : 

。 调用 函数 本 身 。 

。 设置 了 正确 的 返回 条 件 。 

请 看 详细 分 析 ， 如 图 6-5 所 示 。 


| factorial( 5) = 5* factorial( 4 ) 


| factorial( 4) = 4 * factorial( 3 ) 


| fatorial(3) = 3 factorial(2) 


factorial( 2) = 2 * factorial( 1) | 


factorial (1 ) =] 


图 6-5 递归 函数 的 实现 分 析 


最 后 要 郑重 地 说 一 下 “普通 程序 员 用 和 欠 代 ， 天 才 程 序 员 用 递归 ”这 句 话 是 不 无 道理 
的 。 但 是 不 要 理解 错 了 , 不 是 说 会 使 用 递归 , 把 所 有 能 迭代 的 东西 用 递归 来 代替 就 是 “天 
才 程 序 员 ”了 ， 恰 好 相反 ， 如 果 你 真 的 这 么 做 的 话 ， 那 你 就 是 “乌龟 程序 员 ” 啦 。 为 什 
么 这 么 说 呢 ? 不 要 忘 了 ， 递 归 的 实现 可 是 函数 自己 调用 自己 ， 每 次 函数 的 调用 都 需要 进 
行 压 栈 、 弹 栈 、 保 存 和 恢复 寄存 器 的 栈 操作 ， 所 以 在 这 上 面 是 非常 消耗 时 间 和 空间 的 。 

另外 ， 如 果 递 归 一 旦 忘记 了 返回 ， 或 者 错误 地 设置 了 返回 条 件 ， 那 么 执行 这 样 的 递 
归 代码 就 会 变 成 一 个 无 底 洞 : 只 进 不 出 ! 所 以 在 写 递归 代码 的 时 候 ， 千 万 要 记 住 口诀 : 
递归 递归 ， 归 去 来 今 ! 

因此 ， 结 合 以 上 两 点 致命 缺陷 ， 很 多 初学 者 经 常 就 会 在 论坛 上 讨论 递归 存在 的 必要 
性 ， 他 们 认为 递归 完全 没 必 要 ， 用 循环 就 可 以 实现 。 其 实 这 就 像 是 在 讨论 C 语言 好 还 是 
了 Python 更 优秀 一 样 ， 是 没有 必要 的 。 因 为 一 样 东西 既然 能 够 持续 存在 ， 那 必然 有 它 存 在 
的 道理 。 递 归 用 在 妙 处 ， 代 码 自 然 简 洁 、 精 练 ， 所 以 说 “天 才 程 序 员 使 用 递归 ”。 


6.5.3 一 帮 小 兔子 一 一 裴 波 那 契 数列 


按理 来 说 ， 今 天 的 话题 与 兔子 不 搭 边 ， 不 过 大 家 也 知道 小 甲鱼 的 风格 一 一 天 南 地 北 “视频 讲解 
总 能 将 看 似 无 关 的 东西 扯 到 一 起 , 所 以 本 节 就 讲 讲 如 何 用 递归 实现 斐 波 那 契 (Fibonacci) 
数列 。 
辈 波 那 契 数 列 的 发 明 者 ， 是 意大利 数学 家 列 昂 纳 多 。 斐 波 那 契 (Leonardo Fibonacci)。 
当年 这 个 数列 是 由 兔子 交配 的 故事 开始 讲 起 的 ， 假 如 说 兔子 在 出 生 两 个 月 后 ， 就 有 了 繁 
殖 能 力 ， 此 后 这 对 兔子 在 接 下 来 的 每 个 月 都 能 生出 一 对 可 爱 的 小 兔子 。 假 设 所 有 兔子 都 
不 会 老 去 ， 就 这 么 一 直 折腾 下 去 ， 那 么 一 年 以 后 可 以 繁殖 多 少 对 兔子 出 来 呢 ? 
我 们 都 知道 兔子 繁殖 能 力 是 惊人 的 ， 如 图 6-6 所 示 。 


一 月 价 


二 月 价 
三 月 价 
交 六 


六 各、 
Y YY VY A 


图 6-6” 斐 波 那 契 数列 


数据 统计 如 表 6-1 所 示 。 

表 6-1 斐 波 那 契 数列 
所 经 过 的 月 数 1 2 3 4 5 | 8 9. 110 十 论 
兔子 的 总 对 数 1 | 2 3 5 13 | 21 |34 | 55 | 89 | 144 
可 以 用 数学 函数 来 定义 ， 如 下 : 

1l， 当 n=1 

F(n)=11,， 当 n=2 
Fln-1)+F(n—2), 当 n>2 


假设 需要 求 出 经 历 了 20 个 月 后 ， 总 共有 多 少 对 小 兔子 ， 不 妨 考虑 一 下 分 别 用 迭代 
和 递归 如 何 实现 ? 
迭代 实现 : 
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接 下 来 看 看 递归 的 实现 原理 ， 如 图 6-7 所 示 。 


图 6-7 ”递归 实现 斐 波 那 契 数列 的 原理 
递归 实现 : 


TE 


Teturn I 
else: 
return fab (n-1) + fab (n-2) 


result = fab (20) 
if result = =12 


print (' 总 共有 sd 对 小 兔子 诞生 ! ' % result) 


可 见 逻 辑 非 常 简单 ， 直 接 把 所 想 的 东西 写成 代码 就 是 递归 算法 了 。 不 过 ， 之 前 总 说 
递归 如 果 使 用 不 当 ， 效率 会 很 低 , 但 是 有 多 低 呢 ?这 就 来 证 明 一 下 。 我 们 试图 把 20 个 月 
修改 为 35 个 月 ， 然 后 试 试看 把 程序 执行 起 来 。 

发 现 了 吧 , 用 和 迭代 代码 来 实现 基本 是 毫秒 级 的 ,而 用 递归 来 实现 就 考验 你 的 CPU 能 
力 啦 CN 秒 ~N 分 钟 不 等 )。 这 就 是 小 甲鱼 不 支持 大 家 所 有 东西 都 用 递归 求解 的 原因 ,本 
来 好 好 的 一 个 代码 ， 用 了 递归 ， 效 率 反 而 拉 下 了 一 大 截 。 

为 了 体现 递归 正确 使 用 的 优势 ， 下 一 节 来 谈 谈 利 用 递归 解决 汉 诺 塔 难题 。 如 果 不 懂 
得 递归， 试图 想 要 写 个 程序 来 解决 问题 是 相当 困难 的 ， 但 如 果 使 用 了 递归 ， 你 会 发 现 问 
题 奇迹 般 得 变 简单 了 ! 


6.5.4” 汉 诺 塔 


汉 诺 塔 ( 如 图 6-8 所 示 ) 的 来 源 据说 是 这 样 的 ， 一 位 法 国 数学 家 曾经 编写 过 一 个 印 
度 的 古老 传说 。 说 的 是 在 世界 中 心 贝 拿 勒 斯 的 圣 庙 里 边 ， 有 一 块 黄 铜板 ， 上 面 插 着 三 根 
宝 针 。 印 度 教 的 主神 梵天 在 创造 世界 的 时 候 ， 在 其 中 一 根 针 上 从 下 到 上 地 穿 好 了 由 大 到 
小 的 64 片 金 片 ， 这 就 是 所 谓 的 汉 诺 塔 。 然 后 不 论 白天 或 者 黑夜 ， 总 有 一 个 僧侣 按照 下 面 
的 法 则 来 移动 这 些 金 片 :“ 一 次 只 移动 一 片 ， 不 管 在 哪 根 针 上 ， 小 片 必须 在 大 片上 面 。” 
规则 很 简单 ， 另 外 僧侣 们 预言 ， 当 所 有 的 金 片 都 从 梵天 穿 好 的 那 根 针 上 移 到 另外 一 根 针 
上 上 时， 世界 就 将 在 一 声 露 雳 中 消灭 ， 而 焚 塔 、 庙 宇和 众生 也 都 将 同归于尽 。 


图 6-8 汉 诺 塔 


要 解决 一 个 问题 ， 大 家 说 什么 最 重要 ? 没 错 ， 思 路 ! 思路 有 了 ， 问 题 就 可 以 随 之 迎 
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为 而 解 。 
对 于 游戏 的 玩法 ， 可 以 简单 分 解 为 三 个 步骤: 
(1) 将 前 63 个 盘子 从 义 移动 到 Y 上 ， 确 保 大 盘 在 小 盘 下 。 
(2) 将 最 底下 的 第 64 个 盘子 从 义 移动 到 Z 上 。 
(3) 将 Y 上 的 63 个 盘子 移动 到 Z 上 。 


这 样 看 上 去 问题 就 简单 一 点 了 ， 有 读者 会 说 小 甲鱼 你 这 不 废话 嘛 ， 说 与 没 说 一 样 ! 


因为 步骤 (1) 和 步骤 (3) 应 该 如 何 执行 才 是 让 人 头疼 的 问题 。 


但 是 仔细 思考 一 下 ， 在 游戏 中 ， 我 们 发 现 由 于 每 次 只 能 移动 一 个 圆 盘 ， 所 以 在 移动 
的 过 程 中 显然 要 借助 另外 一 根 针 才 可 以 实施 。 也 就 是 说 ， 步 又 (1) 需要 借助 Z 将 1 一 63 


个 盘子 移 到 Y 上 ， 步 又 (3) 需要 借助 X 将 了 针 上 的 63 个 盘子 移 到 Z 针 上 。 


所 以 把 新 的 思路 聚集 为 以 下 两 个 问题 : 
问题 一 ， 将 和 上 的 63 个 盘子 借助 Z 移 到 Y 上 。 
问题 二 ， 将 立 上 的 63 个 盘子 借助 X 移 到 Z 上 。 


然后 我 们 惊奇 地 发 现 ， 解 决 这 两 个 问题 的 方法 与 刚才 第 一 个 问题 的 思路 是 一 样 的 ， 


都 可 以 拆 解 成 三 个 步骤 来 实现 。 
问题 一 〈 将 X 上 的 63 个 盘子 借助 Z 移 到 Y 上 ) 拆 解 为 : 
(1) 将 前 62 个 盘子 从 义 移动 到 Z 上 ， 确 保 大 盘 在 小 盘 下 。 
(2) 将 最 底下 的 第 63 个 盘子 移动 到 Y 上。 
(3) 将 Z 上 的 62 个 盘子 移动 到 Y 上 。 
问题 二 (将 Y 上 的 63 个 盘子 借助 又 移 到 Z 上) 拆 解 为 : 
(1) 将 前 62 个 盘子 从 立 移动 到 X 上， 确保 大 盘 在 小 盘 下 。 
(2) 将 最 底下 的 第 63 个 盘子 移动 到 Z 上 。 
(3) 将 和 上 的 62 个 盘子 移动 到 Y 上。 


说 到 这 里 , 是 不 是 发 现 了 什么 ? 没 错 , 汉 诺 塔 的 拆 解 过 程 刚好 满足 递归 算法 的 定义 ， 


因此 ， 对 于 如 此 难题 ， 使 用 递归 来 解决 ， 问 题 就 变 得 相当 简单 。 
参考 代码 : 


# p6 9.py 
def hanoil(n, x, y, 2): 


if n == 1: 


print (x,，'-->'，z) ”# 如 果 只 有 一 层 ， 直 接 从 xX 移 动 到 z 


else: 


hanoi (n-1，x，z，y) # 将 前 n-l 个 盘子 从 X 移 动 到 Y 上 
print (x，'-->'，z) ”# 将 最 底下 的 第 64 个 盘子 从 X 移 动 到 z 上 


hanoi (n-1，yYy，x，，z) 间 将 Y 上 的 63 个 盘子 移动 到 z 上 


n = int (input (' 请 输入 汉 诺 塔 的 层 数 : ') ) 
和 


看 ， 这 就 是 递归 的 魔力 : 


视频 讲解 


第 / 章 
字典 和 集合 


| 7.1 字典 : 当 索引 不 好 用 时 


有 一 天 你 想 翻 开 《 新 华 字典 》 查找 一 下 “ 龟 ” 是 不 是 一 种 鸟 。 如 果 是 按 拼音 检索 ， 
你 总 不 可 能 从 字母 a 开始 查找 吧 ? 而 应 该 直接 翻 到 字母 g 在 字典 中 的 位 置 ， 然 后 接着 找 
到 gui 的 发 音 ， 继 而 找到 “ 怨 ” 字 的 释义 : 广义 上 指 怨 整 目的 统称 ， 狭 义 上 指 龟 科 下 的 
物种 。 

在 Python 中 也 有 字典 ， 就 拿 刚才 的 例子 来 说 ，Python 的 字典 把 这 个 字 (或 单词 ) 称 
为 “ 键 (key)”， 把 其 对 应 的 含义 称 为 “ 值 (value)”。 另 外 值得 
一 提 的 是 ，Python 的 字典 在 有 些 地 方 称 为 哈 希 (hash)， 有 些 地 方 
称 为 关系 数组 ， 其 实 这 些 都 与 今天 要 讲 的 Python 字典 是 同一 个 

字典 是 Python 中 唯一 的 映射 类 型 ， 映 射 是 数学 上 的 一 个 术 
语 ， 指 两 个 元 素 集 之 间 元 素 相互 “对 应 ”的 关系 ， 如 图 7-1 所 示 。 

映射 类 型 区 别 于 序列 类 型 ， 序 列 类 型 以 数组 的 形式 存储 ， 通 
过 索引 的 方式 来 获取 相应 位 置 的 值 ， 一 般 索 引 值 与 对 应 位 置 存储 
的 数据 是 毫 无 关系 的 。 

举 个 例子 : 

>>> brand = [" 李 宁 "，" 和 耐克 "，" 阿 迪 达 斯 "，" 鱼 C 工作 室 "] 

>>> slogan = [" 一 切 皆 有 可 能 "， "Just do it", "Impossible is nothing"，" 让 

编程 改变 世界 "] 

>>> Print (" 鱼 C 工 作 室 的 口号 是 : ss" % slogan[brand.index(" 鱼 Cc 工作 室 ")]) 

鱼 c 工 作 室 的 口号 是 : 让 编程 改变 世界 


列表 brand、slogan 的 索引 和 相对 的 值 是 没有 任何 关系 的 , 可 以 看 出 , 在 两 个 列表 间 ， 
索引 号 相同 的 元 素 是 有 关系 的 (品牌 对 应 口号 )， 所 以 这 里 通过 “brand.index(' 鱼 C 工作 
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室 )” 这 样 的 语句 ， 间 接地 实现 通过 品牌 查找 对 应 的 口号 的 功能 。 
这 确实 是 一 种 可 实现 方法 ， 但 用 起 来 多 少 有 些 别扭 ， 而 且 效 率 还 不 高 。 况 且 Python 
是 以 简洁 为 主 ， 这 样 的 实现 肯定 是 差强人意 的 。 


7.1.1 创建 和 访问 字典 


先 演 示 一 下 用 法 : 
>>> dict1= {" 李 宁 ":" 一 切 皆 有 可 能 "，" 耐 克 ": "Just do it"，" 阿 迪 达 斯 ": "Impossible 
is nothing"，" 鱼 c 工 作 室 ":" 让 编程 改变 世界 "} 
>>> dict1 
{' 李 宁 ': ' 一 切 皆 有 可 能 '， ' 耐 克 ' : 'Just do 让 '， "阿迪 达 斯 ': 'Impossible is 
nothing'， ' 鱼 C 工作 室 ' : ' 让 编程 改变 世界 '} 
>>> for each in dictl: 
print("%s -> %s" $ (each, dictl[each])) 


李宁 -> 一 切 皆 有 可 能 

耐克 -> Just do it 

阿迪 达 斯 -> Impossible is nothing 

鱼 c 工作 室 -> 让 编程 改变 世界 

字典 的 使 用 非常 简单 ， 它 有 自己 的 标志 性 符号 ， 就 是 用 大 括号 ({}) 定义 。 字 典 由 
“ 键 ” 和 “ 值 ” 共 同 构成 ， 每 一 对 键 值 组 合 称 为 “项 ”。 

在 刚才 的 例子 中 ， 李 宁 、 耐 克 、 阿 迪 达 斯 、 鱼 C 工作 室 这 些 品牌 就 是 键 ， 而 一 切 皆 
有 可 能 、Just do it、Impossible is nothing、 让 编程 改变 世界 ， 这 些 口 号 就 是 对 应 的 值 。 


注意: 


字典 的 键 必须 独一无二 , 但 值 则 不 必 。 值 可 以 取 任何 数据 类 型 ， 但 必须 是 不 可 变 的 ， 
如 字符 串 、 数 或 元 组 。 


要 声明 一 个 空 字典 ， 直 接 用 大 括号 即 可 : 


>>> empty = {} 
>>> empty 

二 

>>> type (empty) 
<class 'dict'> 


也 可 以 使 用 dict0 内 置 函数 来 创建 字典 : 


> dct dot Or Nr OS (rn A ey 
>>> dictl 

{"'F': 70, 'i': 105, 's': 115, 'h': 104, 'C': 67} 

有 读者 可 能 会 问 ， 为 什么 上 面 的 例子 中 出 现 这 么 多 小 括号 ? 

因为 dict0 函 数 的 参数 可 以 是 一 个 序列 (但 不 能 是 多 个 ), 所 以 要 打包 成 一 个 元 组 (或 
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列表 ) 序列 。 
当然 , 如 果 嫌 上 面 的 做 法 太 麻烦 , 还 可 以 通过 提供 具有 映射 关系 的 参数 来 创建 字典 : 


S35 dletl = dict(F=70,. 1=1050 s=115. h=104 C=67) 
>>> meetl 
Ev 70 vie 0S Vou 115. wu Od MC Gy 


这 里 要 注意 的 是 ， 键 的 位 置 不 能 加 上 表示 字符 串 的 引号 ， 否 则 会 报错 : 


33> dictl = dict("F"=70, “i=105, "3"=115r *h"=104, "Cc"=67) 
SyntaxError: keyword can't be an expression 


访问 字典 里 的 值 与 访问 序列 类 似 ， 只 需要 把 相应 的 键 放 入 方 括 号 即 可 ， 如 果 该 键 不 
在 映射 中 ， 则 抛 出 KeyError: 


| 
67 
S>> dieELI RY 
Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#46>", line 1, in <module> 
dictut x 
KeyError: 'X" 


还 有 一 种 创建 方法 是 直接 给 字典 的 键 赋 值 ， 如 果 键 已 存在 ， 则 改写 键 对 应 的 值 ， 如 
果 键 不 存在 ， 则 创建 一 个 新 的 键 并 赋值 : 


>>> dictl 

UE 0 wim OD va Al Mu L104 "Gus 673 

>>> dictl['x'] = 88 

>>> dictl 

OO Ms OA VOv bl 二 9 全 下 
>>> OCtL Lx = 20 

>>> gicElL 

lev T7000 wim: L057 sve TJ15, "ho: 104 "Cre OTe Wx L200 


注意 : 


字典 不 允许 同一 个 键 出 现 两 次 ， 如 果 同 一 个 键 被 赋值 两 次 ， 后 一 个 值 会 被 记 住 : 


>>> courses = {" 小 甲鱼 ":"《 零 基础 入 门 学 习 Python》"，" 不 二 如 是 ":"《 零 基础 入 门 学 
习 Scratch》"，" 小 甲鱼 ":"《 极 客 Python 之 效率 革命 》"} 
>>> courses 


{ "小 甲鱼 ' :'《 极 客 Python 之 效率 革命 )',' 不 二 如 是 ' :' 《 零 基础 入 门 学 习 Scratch》'} 
键 必 须 不 可 变 ， 所 以 可 以 用 数值 、 字 符 串 或 元 组 充当 ， 如 果 使 用 列表 那 就 不 行 了 : 


SAdictl = TUL 2 3 :eona Tuo Three Tone Srwo 2:0hneank 


>>> dict1l 
oO ros On Sree 
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S53> "diot2 = Tlly 2 31°"O0ne TWOTUceen Lomo 2 wo 3 Tree 
Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#74>", line 1, in <module> 
dict2 = {[1, 2, 3]:"One Two Three", 1:"One", 2:"Two", 3:"Three"} 


TypeError: unhashable type: '1ist'" 


正 所 谓 殊 途 同 归 ， 下 面 列举 的 五 种 方法 都 是 创建 同样 的 字典 ， 大 家 仔细 体会 一 下 : 


>>> a = dict (one=1，two=2，three=3) 

>»>>> Db = NONneu Ly two 2 heEGGR 3 

S>> C= duct(zaBtl on tuo threoa ls [La 2 3 
>>> d = dict([('two', 2), ('one', 1), ('three', 3)]) 
355 B= dict(l threes 3, ones 1y "tuov: 21) 
>>>a=b==c=d= 

True 


有 别 于 序列 ， 字 典 是 不 支持 拼接 和 重复 操作 的 : 


>>>£f=d+e 
Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#40>", line 1, in <module> 
= re 


TypeError: unsupported operand type(s) for +: 


>>> 9 = 3 了 
Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#41>", line 1, in <module> 
9g9=3*a 


TypeError: unsupported operand type(s) for *: 


7.1.2 各 种 内 置 方 法 


1) fromkeys(seq[, value]) 


"dict' and 'dict' 


nt, and dict" 


fromkeys() 方 法 用 于 创建 并 返回 一 个 新 的 字典 , 它 有 两 个 参数 ; 第 一 个 参数 是 字典 的 


键 ; 第 二 个 参数 是 可 选 的 ， 是 传 入 键 对 应 的 值 ， 如 果 不 提供 ， 那 么 默认 是 None。 
举 个 例子 : 
>>> dictl = {} 
>>> dictl.fromkeys ((1, 2, 3)) 
{1: None, 2: None, 3: None} 
>3> diet2 = 4} 
>>> dict2.fromkeys((1, 2, 3), "Number") 
{1: 'Number', 2: 'Number', 3: '"'Number"'} 
>»>>> AicoES = 1 
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>>> dict3.fromkeys((1, 2, 3), ("one", "two", "three")) 

Ts ("One “Eno “three)h, 22 (“one "twor "three”)r 3: ("ne “two 

'three')} 

上 面 最 后 一 个 例子 告诉 我 们 做 事 不 能 总 是 想当然 ， 有 时 候 现实 会 给 你 狠 狠 的 一 棒 。 
fromkeys() 方 法 并 不 会 将 值 "one"、"two" 和 "three" 分 别 赋值 键 1、2 和 3， 因为 fromkeys() 
把 ("one", "two", "three") 当 成 一 个 值 了 。 

2) keys0，values0 和 items0 

访问 字典 的 方法 有 keys()、values() 和 items()。keys0 用 于 返回 字典 中 的 键 ，values() 


用 于 返回 字典 中 所 有 的 值 ， 那 么 ，items0 当 然 就 是 返回 字典 中 所 有 的 键 值 对 (也 就 
是 项 )。 
举 个 例子 : 


>>> dictl = {} 

>>> dictl = dictl.fromkeys (range (32)，" 赞 ") 

>>> dictl.keys() 

icE keys lo 1 2 3 A 5 0 10 O10 1 2 a 1 

Te 9 2 00 122 32 4 0 QO a 

>>> dictl.values () 

ic tS values (le 

,Dk pd 

' 移 '，' 狗 '，' 移 '，' 迁 '，' 赞 '，' 先 '，' 先 '，' 先 '，' 赞 '，' 先 ']) 

>>> dictl.items() 

crclmtens( (0 0 (3 a 

0 0G PB (O(a 的 六 

(E20 (2 (a G0 (Le 

(0 a 

5 2628 (0 

Ee (SD 

字典 可 以 很 大 ， 有 时 候 我 们 并 不 知道 提供 的 项 是 否 在 字典 中 存在 ， 如 果 不 存在 ， 
了 Python 就 会 报错 : 

>>> print (dict1[32]) 

Traceback (most recent call last): 

File "<pyshell#17>", line 1, in <module> 


print (dict1[32]) 
KeyError: 32 


对 于 代码 调试 阶段 ， 报 错 可 以 让 程序 员 及 时 发 现 程 序 存在 的 问题 并 修改 。 但 是 如 果 
程序 已 经 发 布 了 ， 那 么 经 常 报错 的 程序 肯定 是 会 被 用 户 遗 弃 的 。 

3) get(key[. default]) 

get0 方 法 提供 了 更 宽松 的 方式 去 访问 字典 项 ， 当 键 不 存在 的 时 候 ，get0 方 法 并 不 会 
报错 ， 只 是 默默 地 返回 了 一 个 None， 表 示 哈 都 没 找到 : 
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>>> dictl.get (31) 
' 赞 ' 
>>> dictl.get (32) 
>>> 


如 果 希 望 找 不 到 数据 时 返回 指定 的 值 ， 那 么 可 以 在 第 二 个 参数 设置 对 应 的 默认 返 
回 值 : 

>>> dict1.get(32，" 木 有 ") 

' 林 有 ' 

如 果 不 知 道 一 个 键 是 否 在 字典 中 ， 那 么 可 以 使 用 成 员 资格 操作 符 (in 或 not in) 来 
判断 : 

>>>..3L Tn dicEl 

True 


>3> 32 in dict2 
False 


在 字典 中 检查 键 的 成 员 资 格 比 序列 更 高 效 ， 当 数据 规模 相当 大 的 时 候 ， 两 者 的 差距 
会 很 明显 〈 注 : 因为 字典 是 采用 哈 希 方法 一 对 一 找到 成 员 ， 而 序列 则 是 采取 和 迭代 的 方式 
逐个 比 对 )。 最 后 要 注意 的 一 点 是 , 这 里 查找 的 是 键 而 不 是 值 , 但 是 在 序列 中 查找 的 是 元 
素 的 值 而 不 是 元 素 的 索引 。 

如 果 需 要 清空 一 个 字典 ， 则 使 用 clear0 方 法 : 

>>> dict1 

se i i .i a bi 

i 0 ,a 本 252 转 号 

16: ' 质 '，17: ' 赞 '，18:' 赞 '，19: ' 赞 '，20: ' 狗 '，21:' 赞 '，22: ' 赞 '，23: 

' 赞 '，24:' 赞 '，25:' 赞 '，26: ' 赞 '，27: ' 赞 '，28: ' 赞 '，29: ' 赞 '，30: ' 赞 '， 

3T> "入 

>>> dictl.clear() 

>>> dict1 

{} 

有 的 读者 可 能 会 使 用 变量 名 赋值 为 一 个 空 字典 的 方法 来 清空 字典 ， 这 样 的 做 法 其 实 
存在 一 定 的 弊端 。 

下 面 给 大 家 解释 这 两 种 清除 方法 有 什么 不 同 。 

>>> a = {" 姓 名 ":" 小 甲鱼 "，" 密 码 ":"123456"} 

>>> b = a 


>>> Bb 

{" 姓 名 ": ， 小 甲鱼 "，' 密 码 ": "123456"} 
>>> a= {} 

>>> a 

{} 

人 >> 

人 姓名 中 ?小 四 人 角 中 于 罕 码 " "1123456" 


SN 
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从 上 面 的 例子 中 可 以 看 到 ，a、b 指向 同一 个 字典 ， 然 后 试图 通过 将 a 重新 指向 一 个 
空 字典 来 达到 清空 的 效果 时 ， 我 们 发 现 原来 的 字典 并 没有 被 真正 清空 ， 只 是 a 指向 了 一 
个 新 的 空 字典 而 已 。 所 以 ， 这 种 做 法 在 一 定 条 件 下 会 留 下 安全 隐患 〈 例 如 ， 账 户 的 数据 
和 密码 等 资料 有 可 能 会 被 窃取 )。 

推荐 的 做 法 是 使 用 clear() 方 法 : 


>>> a = {" 姓 名 ":" 小 甲鱼 "，" 密 码 ":"123456"} 
>>>b=a 

>>>" Db 

{" 姓 名 ': ' 小 甲鱼 '，' 密 码 ': "123456"'} 

>>> a.clear() 

>>> a 

{} 

>>> b 

{} 


4) copy() 
copy0 方 法 是 用 于 拷贝 〈 浅 拷贝 ) 整个 字典 ; 


23> a 三 《LODe7 2:"two"r; 3:"three™"} 
>>> b = a.copy() 

>>> id(a) 

63239624 

>>> id(b) 

63239688 

>>> a[1] = "four™ 

b> 

Te EOUT a or 
>>> BD 

A > Wd | 站 


5) pop(key[, default) 和 popitem() 
pop0 是 给 定 键 弹出 对 应 的 值 ， 而 popitemO 是 弹出 一 个 项 ， 这 两 个 比较 容易 理解 : 


> ne 2 EWO 3"Ehros™ 4:"Four 
>>> a.pop (2) 

'two" 

>>> a 

EE "one 3 "threov 4 “Fou 

>>> a.popitem() 

(1, 'one') 

>>> a 

{3: "three'，4: 'four'} 


6) setdefault(key[, default]) 
setdefault() 方 法 和 get() 方 法 有 点 相似 ， 但 是 ，setdefault0 在 字典 中 找 不 到 相应 的 键 时 
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会 自动 添加 : 


2>> a = (Mone 22"EWO0" 3 EDEee "4°"four™y 

>>> a.setdefault (3) 

"three" 

>>> a.setdefault (5) 

>>> a 

{LE Tonery 2 "two 3 “threor 4 EEOUE 5:. Money 


7) update([other]) 

最 后 一 个 是 update0 方 法 ， 可 以 利用 它 来 更 新 字典 : 

>>> pets = ("米奇 ": "老鼠"，" 汤 姆 ":" 猫 "，" 小 白 ":" 猪 "} 

>>> pets .update (小 白 =" 狗 ") 

>>> pets 

{' 米 奇 ': ' 老 刀 '，' 汤 姆 ' : ' 猫 '，' 小 白 ': ' 狗 '} 

还 记得 在 6.2 节 的 末尾 我 们 埋 下 了 一 个 伏笔 , 在 讲 到 收集 参数 的 时 候 , 我 们 说 Python 
还 有 另 一 种 收集 方式 ， 就 是 用 两 个 星 号 〈**) 表示 。 两 个 星 号 的 收集 参数 表示 为 将 参数 
们 打包 成 字典 的 形式 ， 现 在 讲 到 了 字典 ， 就 顺理成章 地 给 大 家 讲 讲 吧 。 

收集 参数 其 实 有 两 种 打包 形式 : 一 种 是 以 元 组 的 形式 打包 另 一 种 则 是 以 字典 的 形 
式 打包 。 

>>> def test (**params): 


print ("有 sd 个 参数 " % len (params)) 
print ("它们 分 别 是 : "，params) 


>>> test (a=l1, b=2, c=3, d=4, e=5) 

有 5 个 参数 

4 eb ke | 

当 参 数 带 两 个 星 号 (**) 时 ， 传 递 给 函数 的 任意 数量 的 key=value 实 参 会 被 打包 进 
一 个 字典 中 。 那 么 有 打包 就 有 解 包 ， 再 来 看 下 一 个 例子 : 

S27 .a= onesl, 万 WO 人 “threers3y 

>>> test (**a) 


有 3 个 参数 
它们 分 别 是 ; "three': 3, "One': 1 "two': 2T 


| 7.2 集合 : 在 我 的 世界 里 ， 你 就 是 唯一 


Python 的 字典 是 对 数学 中 映射 概念 支持 的 直接 体现 ,然而 今天 我 们 请 来 了 字典 的 “ 表 
亲 ”: 集合 。 
难道 它们 长 得 很 像 ? 来 ， 大 家 看 下 代码 : 


>>> numl = {} 


NN (a NNSAapython tszm ep 


>>> type (numl) 
<eElass "dict’> 
2 
>>> type (num2) 
<eclass "set”> 


在 Python 3 里 ， 如 果 用 大 括号 括 起 一 堆 数 字 但 没有 体现 出 映射 关系 ， 那 么 Python 
就 会 认为 这 堆 数据 是 一 个 集合 而 不 是 映射 。 

集合 在 Python 中 的 最 大 特点 就 是 两 个 字 : 唯一 。 

举 个 例子 : 

> num 2 

>>> num 

Ta 


大 家 看 到 ， 根 本 不 需要 额外 做 些 什么 ， 集 合 就 会 自动 地 将 重复 的 数据 删除 ， 这 样 是 
不 是 很 方便 呢 ? 但 要 注意 的 是 ， 集 合 是 无 序 的 ， 也 就 是 不 能 试图 去 索引 集合 中 的 某 一 个 
元 素 : 

>>> num[2] 

Traceback (most recent call last): 


File "<pyshell#57>", line 1, in <module> 
num[2] 


TypeError: 'set' object does not support indexing 


7.2.1 创建 集合 


创建 集合 有 两 种 方法 : 一 种 是 直接 把 一 堆 元 素 用 大 括号 〈{}) 括 起 来 ， 另 一 种 是 上 
set() 内 置 函 数 。 

>>> setl = fn 小 甲鱼 "， ”小包 鱼 "， "小 鲤鱼 "， "小 甲鱼 "]} 

>>> set2 = set([" 小 甲鱼 "，" 小 饱 鱼 "，" 小 鲤鱼 "，" 小 甲鱼 "]) 

>>>°38t1 == Se 人 


True 
现在 要 求 去 除 列表 [1, 2, 3, 4,5, 5, 3, 1, 0] 中 重复 的 元 素 ， 如 果 还 没有 学 习 过 集合 ， 
可 能 代码 要 这 么 写 : 


Soo ta | 
>>> temp = listl[:] 
>>> 1istl.clear() 
>>> for each in temp: 
if each not in listl: 


1istl1.append(each) 


> 
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学 习 了 集合 之 后 ， 就 可 以 这 么 写 : 


看 , 知识 才 是 第 一 生产 力 ! 不 过 大 家 发 现 没 有 , 由 于 set0 创 造 的 集合 内 部 是 无 序 的 ， 
所 以 再 调用 list0 将 无 序 的 集合 转换 成 列表 就 不 能 保证 原来 的 列表 顺序 了 (这 里 Python 
好 心 办 坏事 儿 , 把 0 放 到 最 前 面 了 )， 所 以 如 果 关注 列表 中 元 素 的 排序 问题 , 那么 在 使 用 
set0 函 数 时 就 要 提高 警惕 。 


7.2.2 访问 集合 


由 于 集合 中 的 元 素 是 无 序 的， 所 以 并 不 能 像 序列 那样 用 下 标 来 进行 访问 ， 但 是 可 以 
使 用 欠 代 把 集合 中 的 数据 一 个 个 读 取出 来 : 


当然 也 可 以 使 用 ip 和 not in 判断 一 个 元 素 是 否 在 集合 中 已 经 存在 : 


使 用 add0 方 法 可 以 为 集合 添加 元 素 ， 使 用 remove0 方 法 可 以 删除 集合 中 已 知 的 
元 素 : 


mm Se) (anNNsapython #2) ca 


7.2.3 不 可 变 集合 


有 时 候 希 望 集合 中 的 数据 具有 稳定 性 ， 也 就 是 说 ， 像 元 组 一 样 ， 不 能 随意 地 增加 或 
删除 集合 中 的 元 素 。 那 么 可 以 定义 成 不 可 变 集合 ， 这 里 使 用 的 是 frozenset() 函 数 ， 就 是 
把 元 素 给 frozen 冰冻) 起 来 : 


>>> setl = frozenset ({1;, 2, 3, 4, 5}) 
>>> setl.add(6) 
Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#67>", line 1, in <module> 
setl.add(6) 
AttributeError: 'frozenset' object has no attribute 'add' 
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| 8.1 文件 : 因为 懂 你 ， 所 以 永恒 


大 多 数 的 程序 都 遵循 着 “输入 一 处 理 一 输出 ”的 模型 ， 首 先 接收 输入 数据 ， 然 后 按 
照 要 求 进行 处 理 ， 最 后 输出 数据 。 到 目前 为 止 ， 我 们 已 经 很 好 地 了 解 了 如 何 处 理 数据 ， 
然后 打印 出 需要 的 结果 。 不 过 你 可 能 已 经 “胃口 大 开 ”， 不 再 只 满足 于 使 用 input 接收 用 
户 输入 ， 使 用 print 输出 处 理 结 果 了 。 你 迫切 想 要 关注 到 系统 的 方方面面 ， 需 要 自己 的 代 
码 可 以 自动 分 析 系 统 的 日 志 ， 需 要 分 析 的 结果 可 以 保存 为 一 个 新 的 日 志 ， 甚 至 需要 与 外 
面 的 世界 进行 交流 。 

相信 大 家 都 曾经 有 这 样 的 经 历 : 在 编写 代码 正 起 劲 儿 的 时 候 , 系统 突然 蓝屏 骨 溃 了 ， 
重启 之 后 发 现 刚才 写 入 的 代码 都 不 匈 了 ， 这 时 候 你 就 会 吐槽 这 破 系 统 怎么 这 么 不 稳定 。 

在 编写 代码 的 时 候 ， 操 作 系统 为 了 更 快 地 做 出 响应 ， 把 所 有 当前 的 数据 都 放 在 内 存 
中 ， 因 为 内 存 和 CPU 数据 传输 的 速度 要 比 在 硬盘 和 CPU 之 间 传输 的 速度 快 很 多 倍 。 但 
内 存 有 一 个 天 生 的 不 足 ， 就 是 一 旦 断 电 就 “没戏 ”， 所 以 小 甲鱼 在 这 里 再 一 次 呼吁 广大 未 
来 即将 成 为 伟大 程序 员 的 读者 们 : 请 养 成 一 个 优雅 的 习惯 ， 随 时 使 用 Ctrl+S 快捷 键 保存 

Windows 以 扩展 名 来 指出 文件 是 什么 类 型 , 所 以 相信 很 多 习惯 使 用 Windows 的 朋友 
很 快 就 反应 过 来 了 ，.exe 是 可 执行 文件 格式 ，.txt 是 文本 文件 ，.ppt 是 PowerPoint 的 专用 
格式 等 ， 所 有 这 些 都 称 为 文件 。 


8.1.1 打开 文件 


在 Python 中， 使 用 openO 这 个 内 置 函数 来 打开 文件 并 返回 文件 对 象 : 


open (file, mode='r', buffering=-1, encoding=None, errors=None, newline= 


None, closefd=True, opener=None) 


国 必 可 
视频 讲解 
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openO 这 个 函数 有 很 多 参数 ， 但 作为 初学 者 ， 只 需要 先 关注 第 一 rd 
可 。 第 一 个 参数 是 传 入 的 文件 名 ， 如 果 只 有 文件 名 ， 不 带路 径 的 话 ， 那 么 Python 会 在 
前 文件 夹 中 去 找到 该 文件 并 打开 ;第 二 个 参数 指定 文件 打开 模式 ， 如 表 8-1 所 示 。 


表 8-1 文件 的 打开 模式 


打开 模式 执行 操作 
T 以 只 读 方式 打开 文件 (默认 ) 
w | 以 写 入 的 方式 打开 文件 ， 会 覆盖 已 存在 的 文件 
Ey 如 果 文 件 已 经 存在 ， 使 用 此 模式 打开 将 引发 异常 
EY 以 写 入 模式 打开 ， 如 果 文件 存在 ， 则 在 末尾 追加 写 入 
b' 以 二 进 制 模式 打开 文件 
+ 以 文本 模式 打开 (默认) 
+ | 可 读 写 模式 〈 可 添加 到 其 他 模式 中 使 用 ) 
Eu 通用 换行 符 支 持 
使 用 open0) 成 功 打 开 一 个 文件 之 后 ， 一 个 文件 对 象 ， 拿 到 这 个 文件 对 象 ， 


就 可 以 对 这 个 文件 “为 所 欲 为 ”: 


>>> 间 先 在 桌面 创建 一 个 record.txt 的 文本 文件 ， 内 容 随 意 
>>> £ = open(r"C:\Users\goodb\Desktop\record.txt") 
>>> 


没有 消息 就 是 好 消息 ， 说 明文 件 被 成 功 打开 了 。 如 果 出 错 了 也 不 要 急 ， 是 不 是 直接 
将 上 面 的 路 径 给 代入 了 呢 ? 记得 要 替换 为 自己 桌面 的 路 径 ，Python 才能 成 功 找到 文件 。 
8.1.2 ”文件 对 象 的 方法 
打开 文件 并 取得 文件 对 象 之 后 ， 就 可 以 利用 文件 对 象 的 一 些 方法 对 文件 进行 读 取 、 
修改 等 操作 。 表 8-2 列举 了 平时 常用 的 一 些 文件 对 象 方法 。 
表 8-2 文件 对 象 方法 


文件 对 象 的 方法 执行 操作 
close0) 关闭 文件 
加 四 从 文件 读 取 size 个 字符 , 当 未 给 定 size 或 给 定 负 值 的 时 候 , 读 取 剩 余 的 所 有 字符 ， 
Te ze ) | 然后 作为 字符 趾 返 加 
readline() 从 文件 中 读 取 一 整 行 字符 串 
write(str) 将 字符 串 str 写 入 文件 


writelines(seq) 向 文件 写 入 字符 串 序列 seq，seq 应 该 是 一 个 返回 字符 串 的 可 友 代 对 象 

在 文件 中 移动 文件 指针 ， 从 from (0 代表 文件 起 始 位 置 ，1 代表 当前 位 置 ，2 代 
表 文 件 末尾 ) 偏 移 offset 个 字 节 

tell0 返回 当前 文件 中 的 位 置 


seek(offset, from) 
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8.1.3 文件 的 关闭 


close() 方 法 用 于 关闭 文件 。 如 果 是 讲 C 语言 编程 教学 ， 小 甲鱼 一 定 会 一 万 次 地 强调 
文件 的 关闭 非常 重要 。 而 Python 拥有 垃圾 收集 机 制 , 会 在 文件 对 象 的 引用 计数 降 至 零 的 
时 候 自 动 关闭 文件 ， 所 以 在 Python 编程 里 , 如 果 忘 记 关闭 文件 并 不 会 造成 内 存 泄漏 那么 
危险 的 结果 。 

但 并 不 是 说 就 可 以 不 要 关闭 文件 ， 如 果 对 文件 进行 了 写 入 操作 ， 那 么 应 该 在 完成 写 
入 之 后 关闭 文件 。 因为 Python 可 能 会 缓存 写 入 的 数据 ， 如果 中 途 发 生 类 似 断 电 之 类 的 事 
故 ， 那 些 缓存 的 数据 根本 就 不 会 写 入 到 文件 中 。 所 以 ， 为 了 安全 起 见 ， 要 养 成 使 用 完 文 
件 后 立刻 关闭 的 好 习惯 。 


8.1.4 文件 的 读 取 和 定位 


文件 的 读 取 方法 很 多 , 可 以 使 用 文件 对 象 的 read0 和 readline() 方 法 ,也 可 以 直接 list(D) 
或 者 直接 使 用 迭代 来 读 取 。read(0 是 以 字 节 为 单位 读 取 ， 如 果 不 设 置 参数 ， 那 么 会 全 部 读 
取出 来 ， 文 件 指针 指向 文件 末尾 。tell0 方 法 可 以 告诉 你 当前 文件 指针 的 位 置 : 

>>> f.read() 

"小 客服 :小 甲鱼 ， 有 个 好 评 很 好 笑 哈 。\n 小 甲鱼 : 哦 ? \n 小 客服 :" 有 了 小 甲鱼 ， 以 后 妈妈 再 也 
不 用 担心 我 的 学 习 了 ~"\n 小 甲鱼 :哈哈 哈 ， 我 看 到 丫 ， 我 还 发 微 博 了 呢 ~\n 小 客服 : 嗯 嗯 ， 我 看 了 你 
的 微 博 丫 ~\n 小 甲鱼 : 哟 西 ~\n 小 客服 :那个 有 条 回复 “左手 拿 着 小 甲鱼 ， 右 手 拿 着 打火机 ， 哪 里 不 会 
点 哪里 ，so easy ^ ^”\n 小 甲鱼 :T T" 

>>> f.tell() 

284 


刚才 提 到 的 文件 指针 是 啥 ? 可 以 认为 它 是 一 个 “书签 ” 起 到 定位 的 作用 。 使 用 seekO 
方法 可 以 调整 文件 指针 的 位 置 。seek(offset, from) 方 法 有 两 个 参数 , 表示 从 from(0 代表 文 
件 起 始 位 置 ，1 代表 当前 位 置 ，2 代表 文件 末尾 ) 偏 移 offset 字 节 。 因 此 将 文件 指针 设置 
到 文件 起 始 位 置 ， 使 用 seek(0, 0) 即 可 : 

>>> f£.tell() 

284 

>>> f.seek(0, 0) 

0 

>>> f.read(5) 

"小 客服 :小 " 

>>> f.tell() 


注意: 


因为 1 个 中 文字 符 占用 2 字 节 的 空间 , 所 以 4 个 中 文 加 1 个 英文 冒号 刚好 到 位 置 9。 


readline() 方 法 用 于 在 文件 中 读 取 一 整 行 ， 就 是 从 文件 指针 的 位 置 向 后 读 取 ， 直 到 遇 
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到 换行 符 (\n) 结束 : 


>>> f.readline() 


"甲鱼 ， 有 个 好 评 很 好 笑 哈 。\n' 


此 前 介绍 过 列表 的 强大 ， 什 么 都 可 以 往 里 放 ， 这 不 ， 也 可 以 把 整个 文件 的 内 容 放 到 
列表 中 : 


>> List(£) 

[' 小 甲鱼 : 哦 ? \n'，' 小 客服 :" 有 了 小 甲鱼 ， 以 后 妈妈 再 也 不 用 担心 我 的 学 习 了 ~"\n' ，' 小 甲 
鱼 :哈哈 哈 ， 我 看 到 丫 ， 我 还 发 微 博 了 呢 ~<\n'， ' 小 客服 : 嗯 嗯 ， 我 看 了 你 的 微 博 丫 ~\n '， “' 小 甲鱼 : 
哟 西 ~\n'， "小 客服 :那个 有 条 回复 “左手 拿 着 小 甲鱼 ， 右 手 拿 着 打火机 ， 哪 里 不 会 点 哪里 ，so easy 
人 


对 于 和 迭代 读 取 文 本 文件 中 的 每 一 行 ， 有 些 读者 可 能 会 这 么 写 : 


>>> f.seek (0, 0) 

0 

>>> lines = list(f) 

>>> for each line in lines: 
print (each line) 


这 样 写 并 没有 错 ， 但 给 人 的 感觉 就 像 是 你 拿 酒 精 灯 去 烧 开水 ， 水 是 烧 得 开 ， 不 过 效 
率 不 是 很 高 。 因 为 文件 对 象 自身 是 支持 迭代 的 ， 所 以 没 必要 绕 圈子 ， 直 接 使 用 for 语句 
把 内 容 和 迭代 读 取出 来 即 可 : 

>>> f.seek(0, 0) 

0 


>>> for each line in f: 
print (each line) 


8.1.5 文件 的 写 入 


如 果 需 要 写 入 文件 ， 请 确保 之 前 的 打开 模式 有 'w' 或 a'， 否 则 会 出 错 : 


>>> £ = open(r"C:\Users\goodb\Desktop\record.txt") 
>>> f.write ("这 是 一 段 待 写 入 的 数据 ") 
Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#88>", line 1, in <module> 
£f.write ("这 是 一 段 待 写 入 的 数据 ") 
io.Unsupportedoperation: not writable 
>>> f.close() 
>>> 上 = open(r"C:\Users\goodb\Desktop\record.txt", 'w') 
>>> -write ("这 是 一 段 待 写 入 的 数据 ") 


>>> f.close() 


然而 一 定 要 小 心 的 是 : 使 用 'w' 模 式 写 入 文件 ， 此 前 的 文件 内 容 会 被 全 部 删除 ， 如 
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图 8-1 所 示 ， 小 甲鱼 和 小 客服 的 对 话 备份 已 经 不 在 了 。 


里 record bt - 记事 本 ER x | 
文件 (F) 编辑 (E) 格式 (O) 查看 (V) 帮助 (H) 
这 是 一 段 待 写 入 的 数据 


图 8-1 'w' 打 开 模 式 会 删除 原来 的 文件 内 容 


如 果 要 在 原来 的 内 容 上 追加 ， 一 定 要 使 用 'a' 模 式 打开 文件 。 这 是 血淋淋 的 教训 ， 不 
要 问 我 为 什么 〈 想 想 都 是 泪 啊 )! 


8.1.6 一 个 任务 


本 节 要 求 读者 独立 来 完成 一 个 任务 , 将 文件 (record2.txt) 中 的 数据 进行 分 割 并 按照 
以 下 规则 保存 起 来 : 

(1) 将 小 甲鱼 的 对 话 单独 保存 为 boy_*.txt 文件 (去 掉 “ 小 甲鱼 :”)。 

(2) 将 小 客服 的 对 话 单独 保存 为 girl_ *.txt 文件 (去 掉 “ 小 客服 :”)。 

(3) 文件 中 总 共有 三 段 对 话 ,分 别 保存 为 boy_1.txt、 girl_1.txt、 boy_2.txt、 girl 2.txt、 
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一 一 分 草 )， 
大 家 一 定 要 自己 先 动 动手 再 参考 答案 哦 。 
# p8 1.py 
count = 1 
boy = [] 
ie 


£f = open (Fr"C:\UsersN\goodb\Desktop\record.txt") 


for each line in f: 
if each line[:6] != “= 一 一 = 一 ' : 


(role, line spoken) = each line.split(':', 1) 
if role == "小 甲鱼 ' : 
boy.append (line spoken) 
if role == ' 小 客服 ': 
girl.append (line spoken) 
Slse: 
file name boy = 'boy ' + str(count) + '.txt'" 
file name girl = 'girl ' + str(count) + '.txt' 


boy file = open(file name boy, 'w') 
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事实 上 可 以 利用 函数 封装 得 更 好 看 一 些 : 


ss oa SO LA 


(role, line spoken) = each line.split(':', 1) 
if role == "小 甲鱼 ' : 
boy.append (line spoken) 
if role == "小 客服 ' : 
girl.append (line spoken) 
else: 


save file(boy, girl, count) 
boy = [] 
girl TI 


Count += 1 


save file(boy, girl, count) 
f.close() 


split file(r"C:\Users\goodb\Desktop\record.txt") 


8.2 文件 系统 : 介绍 一 个 高 大 上 的 东西 


视频 讲解 
接 下 来 会 介绍 与 Python 文件 相关 的 一 些 十 分 有 用 的 模块 。 模 块 是 什么 ? 其 实 我 们 写 
的 每 一 个 源 代码 文件 〈*.py) 都 是 一 个 模块 。Python 自身 带 有 非常 多 实用 的 模块 ， 在 日 
常 编程 中 ， 如 果 能 够 熟练 地 掌握 它们 ， 必 将 事半功倍 。 
例如 3.8 节 介绍 的 文字 小 游戏 , 里边 就 用 random 模块 的 randint0 函 数 来 生成 随机 数 。 
然而 要 使 用 这 个 randint() 函 数 ， 直 接 就 调用 可 不 行 : 
>>> random.randint (0, 9) 
Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#0>", line 1, in <module> 
random.randint (0, 9) 
NameError: name 'random' is not defined 


正确 的 做 法 应 该 是 先 使 用 import 语句 导入 模块 ， 然 后 再 使 用 : 


>>> import random 
>>> random.randint (0, 9) 


3 

>>> random.randint (0, 9) 
>>> random.randint (0, 9) 
8 

1. OS 模块 


首先 要 介绍 的 是 高 大 上 的 OS 模块 ，OS 就 是 Operating System 的 缩写 ， 意 思 是 操作 
系统 ， 而 平时 经 常 说 的 10S 就 是 iPhone OS 的 意思 ， 即 苹果 手机 的 操作 系统 。 但 这 里 小 


109 


”9 (NNSapython #25) aa 


110 


甲鱼 说 OS 模块 高 大 上 ， 并 不 是 因为 与 “苹果 ”或 “土豪 金 ” 沾 边 才 这 么 说 ， 而 是 因为 
对 于 文件 系统 的 访问 ，Python 一 般 是 通过 OS 模块 来 实现 的 。 我 们 所 知道 的 常用 的 操作 
系统 有 Windows、Mac OS、Linux、UNIX 等 ,这 些 操作 系统 底层 对 于 文件 系统 访问 的 工 
作 原 理 是 不 一 样 的 ， 因 此 可 能 就 要 针对 不 同 的 系统 来 考虑 使 用 哪些 文件 系统 模块 。 这 样 
的 做 法 是 非常 不 友好 且 麻 烦 的 ， 因 为 这 意味 着 当 程 序 运行 环境 一 旦 改变 ， 就 要 相应 地 去 
修改 大 量 的 代码 来 应 付 。 

但 是 Python 是 跨 平台 的 语言 ,也 就 是 说 ， 同 样 的 源 代码 在 不 同 的 操作 系统 不 需要 修 
改 就 可 以 同样 实现 。 有 了 OS 模块 ， 不 需要 关心 什么 操作 系统 下 使 用 什么 模块 ，OS 模块 
会 帮 你 选择 正确 的 模块 并 调用 。 

表 8-3 列举 了 OS 模块 中 关于 文件 /目录 常用 的 函数 使 用 方法 。 


表 8-3 ”OS 模块 中 关于 文件 /目录 常用 的 函数 使 用 方法 


函 数 名 使 用 方法 


getcwd0) 返回 当前 工作 目录 
chdir(path) 改变 工作 目录 
listdir(path=".') 列举 指定 目录 中 的 文件 名 〈"" 表 示 当 前 目录 ，'".. 表 示 上 一 级 目录 ) 
mkdir(path) 创建 单 层 目 录 ， 如 该 目录 已 存在 抛 出 异常 
递归 创建 多 层 目 录 ， 如 该 目录 已 存在 抛 出 异常 ， 注 意 : ENaNb' 和 :NaNc' 并 不 会 
makedirs(path) 冲突 
remove(path) 删除 文件 
rmdir(path) 删除 单 层 目录 ， 如 该 目录 非 空 则 抛 出 异常 


removedirs(path) ”| 递归 删除 目录 ， 从 子 目 录 到 父 目 录 逐 层 尝试 删除 ， 遇 到 目录 非 空 则 抛 出 异常 
rename(old, new) | 将 文件 old 重 命名 为 new 

system(command) | 运行 系统 的 shell 命令 

以 下 是 支持 路 径 操作 中 常用 到 的 一 些 定义 ， 支 持 所 有 平台 


os.curdir 指 代 当 前 目录 ("") 

os.pardir 指 代 上 一 级 目录 〈".") 

os.sep 输出 操作 系统 特定 的 路 径 分 隔 符 “Win 下 为 \，Linux 下 为 /) 

os.linesep 当前 平台 使 用 的 行 终止 符 (Win 下 为 "wm'，Linux 下 为 \n') 

os.name 指 代 当 前 使 用 的 操作 系统 包括 'posix', mt, mac', '0s2', 'ce', java') 
1) getcwd0 


在 有 些 情况 下 需要 获得 应 用 程序 当前 的 工作 目录 (如 保存 临时 文件 )， 那 么 可 以 使 
用 getewd0) 函 数 获得 : 
>>> import os 


>>> os.getcwd() 
'C:\\Users\\goodb\\AppData\\Local\\Programs\\Python\\Python36' 


2) chdir(path) 
chdir0 函 数 可 以 改变 当前 工作 目录 ， 如 可 以 切换 到 卫 盘 ， 
>>> os-chdir ("E:\\") 


>>> os.getcwd() 
EN 


ss oa SC LA 


3) listdir(path=') 
有 时 候 可 能 需要 知道 当前 目录 下 有 哪些 文件 和 子 目 录 , 那么 listdir0 函 数 可 以 帮助 列 
举 出 来 。path 参数 用 于 指定 列举 的 目录 ,默认 值 是 ''， 代 表 当 前 目录 ,也 可 以 使 用 "代表 


>>> os-Listdir() 

['$RECYCLE .BIN', 'Arduino', 'System Volume Information',，' 工 作 室 '"，' 工 具 
箱 '，' 鱼 Cc 光盘 '，' 鱼 Cc 工作 室 编程 教学 '] 

S53> O91Tistadlr("e NM\\") 

['$RECYCLE.BIN', 'Documents and Settings', "hiberfil.sys'， "Intel'， 
"pagefile.sys'， "PerfLogs'， 'Program Files', 'Program Files (x86)', 
'ProgramData', 'Recovery', 'swapfile.sys'， "System Volume Information', 
'Users', 'Windows'] 


4) mkdir(path) 
mkdir() 函 数 用 于 创建 文件 来， 如 果 该 文件 夹 存在 ， 则 抛 出 FileExistsError 异常 : 


>>> os.mkdir("test") 
>>> os.1listdir() 
['$RECYCLE .BIN', 'Arduino', 'System Volume Information', 'test', ' 工 作 
室 '，' 工 具 箱 '，' 鱼 C 光盘 '，' 鱼 Cc 工作 室 编程 教学 '] 
>>> os.mkdir ("test") 
Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#9>", line 1, in <module> 
os.mkdir ("test") 


FileExistsError: [WinError 183] 当 文件 已 存在 时 ， 无 法 创建 该 文件 。: 'test' 


5) makedirs(path) 
makedirs() 函 数 则 可 以 用 于 创建 多 层 目录 ， 效 果 如 图 8-2 所 示 。 


>>> os.makedirs(r".\a\b\c") 


三 OneDrive 
网 家 庭 组 
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音乐 
知 桌面 
总 > Windows8_OS (C:) 
4 FishC (D:) 
2a 
4 中 b 
也: | 


图 8-2 ”makedirs0 函 数 
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6) remove(path)、rmdir(path) 和 removedirs(path) 
remove0 函 数 用 于 删除 指定 的 文件 ， 注 意 是 删除 文件 ， 不 是 删除 目录 。 如 果 要 删除 
目录 ， 则 用 mmdir0 函 数 ， 如 果 要 删除 多 层 目 录 ， 则 用 removedirs() 函 数 。 


>>> ‘0511stair() 

人 

>>> # 当前 工作 目录 结构 为 a\b\c, b\,， test.txt 
>>> os.remove ("test.txt") 

S35 05. TmdLr ("DD") 

>>> os.removedirs(r"a\b\c") 

>>> os.1istdir() 

[] 


7) rename(old, new) 


rename() 函 数 用 于 重 命 名 文件 或 文件 夹 : 


>>> os.1istdir() 

| “astxtel 

>>> os.rename ("a", "b") 

>>> os.rename ("a.txt", "“b.txt") 
S53> O05. Listoair'(y 

| Bh od | 


8) system(command) 
几乎 每 个 操作 系统 都 会 提供 一 些小 工具 ，system(0) 函 数 用 于 使 用 这 些小 工具 : 
>>> os.system("calc") # calc 是 Windows 系统 自 带 的 计算 器 
按 Enter 键 后 即 弹 出 计算 器 ， 效 果 如 图 8-3 所 示 。 
时 计算 器 = 局 


查看 (V) 编辑 (6) 帮助 (H) 
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图 8-3 ”system0 函 数 


9) walk(top) 
最 后 是 walkO 函 数 ， 这 个 函数 在 有 些 时 候 确 实 非常 有 用 ， 可 以 省 去 很 多 麻烦 。 该 函 
数 的 作用 是 遍历 top 参数 指定 路 径 下 的 所 有 子 目录 , 并 将 结果 返回 一 个 三 元 组 (路 径 ，[ 包 


由 1 忆 
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含 目录 ]，[ 包 含 文件 ] )。 
看 下 面 的 例子 : 


> for il in OS walk(tntostnys 


print (i) 
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怕 大 家 看 不 懂 ， 画 个 实际 的 文件 夹 分 布 图 给 大 家 对 比 一 下 ， 如 图 8-4 所 示 。 
leg IE 本 本 BE 区 [| 
LE Em 
Ley 


图 8-4 ”walk0 函 数 
另外 OS 模块 还 提供 了 一 些 很 实用 的 定义 ,分 别 是 :os.curdir 表示 当前 目录 ; os.pardir 
表示 上 一 级 目录 (..'); os.sep 表示 路 径 的 分 隔 符 ， 如 Windows 系统 下 为 N，Linux 下 为 /; 
os.linesep 表示 当前 平台 使 用 的 行 终止 符 (在 Windows 下 为 "rm',， Linux 下 为 \n'); os.name 
表示 当前 使 用 的 操作 系统 。 


2. OS .path 模块 


OS.path 模块 可 以 完成 一 些 针 对 路 径 名 的 操作 。 表 8-4 列举 了 OS.path 中 常用 到 的 函 
数 使 用 方法 。 
表 8-4 OS.path 模块 中 关于 路 径 常用 的 函数 使 用 方法 


函 数 名 使 用 方法 


basename(path) 去 掉 目 录 路 径 ， 单 独 返 回 文件 名 
dimame(patb) 去 掉 文件 名 ， 单 独 返回 一 一 


join(path1[, path2[, .…]]) | 将 pathl, path2 各 部 分 组 合成 一 个 路 径 名 
分 割 文件 名 与 路 径 ， ee fname) 元 组 。 如 果 完 全 使 用 目录 ， 它 也 


下 区 会 将 最 后 一 个 目录 作为 文件 名 分 离 ， 且 不 会 判断 文件 或 者 目录 是 否 存在 
splitext(path) 分 离 文件 名 与 扩展 名 ， 返 回 (f_name,f extension) 元 组 
getsize(file) 返回 指定 文件 的 尺寸 ， 单 位 是 字 节 

返回 指定 文件 最 近 的 访问 时 间 ( 浮 点 型 秒 数 ， 可 用 time 模块 的 gmtime0 
gotatime( le) 或 localtimeO 函 数 换算 ) 


NB 
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续 表 

函 数 名 使 重用 二 为 大 过 

返回 指定 文件 的 创建 时 间 ( 浮 点 型 秒 数 ， 可 用 time 模块 的 gmtime0 或 
getctime(file) localtime0 函 数 换算 ) 

返回 指定 文件 最 新 的 修改 时 间 〈 浮 点 型 秒 数 ， 可 用 time 模块 的 gmtimeO 
getmtime(file) 或 localtime0 函 数 换算 ) 
以 下 函数 返回 True 或 False 
exists(path) 判断 指定 路 径 〈 目 录 或 文件 ) 是 否 存在 
isabs(path) 判断 指定 路 径 是 否 为 绝对 路 径 
isdir(path) 判断 指定 路 径 是 否 存在 且 是 一 个 目录 
isfile(path) 判断 指定 路 径 是 否 存在 且 是 一 个 文件 
islink(path) 判断 指定 路 径 是 否 存在 且 是 一 个 符号 链接 
ismount(path) 判断 指定 路 径 是 否 存在 且 是 一 个 挂 载 点 
samefile(path1, paht2) 判断 pathl 和 path2 两 个 路 径 是 否 指向 同一 个 文件 


1) basename(pathb) 和 dirmame(path) 

basename() 和 dimame() 函 数 分 别 为 用 户 获 得 文件 名 和 路 径 名 。 
>>> os.path.dirname (r"a\b\test.txt") 

'a\\b!' 


>>> os.path.basename (r"a\b\text.txt") 
texte txt 


2) join(pathl1[, path2[, ...]]) 

join0 函 数 与 BIF 的 那个 join0 函 数 不 同 ，os.path.join0 用 于 将 路 径 名 和 文件 名 组 合成 
一 个 完整 的 路 径 。 

>>> os.path.join(r"C:\Users\goodb\Desktop", "FishC.txt") 

'C:\\Users\\goodb\\Desktop\\FishC.txt" 

3) split(pathb) 和 splitext(path) 

split() 和 splitext0 函 数 都 用 于 分 割 路 径 ，split0 函 数 分 割 路 径 和 文件 名 (如 果 完 全 使 
用 目录 ， 它 也 会 将 最 后 一 个 目录 作为 文件 名 分 离 ， 且 不 会 判断 文件 或 者 目录 是 否 存在 ); 
splitextO 函 数 则 用 于 分 割 文件 名 和 扩展 名 。 

>>> os.path.split (r"a\b\test.txt") 

{aN\AD East :tt 

>>> os.path.splitext (r"a\b\test.txt") 

(va\ Mb Vteste EPE 

4) getsize(file) 

getsize() 函 数 用 于 获取 文件 的 尺寸 ， 返 回 值 以 字 节 为 单位 。 

>>> os.chdir(r"C:\Users\goodb\Desktop") 


>>> os.path.getsize ("record.txt") 
284 


114 


ss oa SO LA 


5) getatime(file)、getctime(file) 和 getmtime(file) 
getatime()、getctime() 和 getmtime() 分 别 用 于 获得 文件 的 最 近 访 问 时 间 、 创 建 时 间 和 
修改 时 间 。 不 过 返回 值 是 浮 点 型 秒 数 , 可 用 time 模块 的 gmtime() 或 localtime0 〇 函数 换算 : 


>>> import time 

>>> temp = time.localtime (os.path.getatime ("python.exe")) 

>>> print ("python .exe 被 访问 的 时 间 是 : "，time -strftime ("%d %b $Y SH:%M:%S", 
temp) ) 

Python .exe 被 访问 的 时 间 是 : 27 May 2015 21:16:59 

>>> temp = time.localtime(os.path.getctime ("python.exe")) 

>>> print ("python .exe 被 创建 的 时 间 是 : "，time . strftime ("%d %b $Y SH:%M:%S", 
temp) ) 

Python .exe 被 创建 的 时 间 是 : 24 Feb 2015 22:44:44 

>>> temp = time.localtime (os.path.getmtime ("python.exe")) 

>>> print ("python .exe 被 修改 的 时 间 是 : "，time .strftime ("%d %b $Y SH:%M:%S", 
temp)) 

python .exe 被 修改 的 时 间 是 : 24 Feb 2015 22:44:44 


还 有 一 些 函数 返回 布尔 类 型 的 值 ， 具 体 的 解释 见 表 8-4， 这 里 就 不 一 一 举例 了 。 


| 8.3 pickle: 腌 制 一 缸 美味 的 泡菜 


视频 讲解 


从 一 个 文件 里 读 取 字符 串 非常 简单 ， 但 如 果 想 要 读 取出 数值 ， 那 就 需要 多 费 点 儿 周 
折 。 因 为 无 论 是 read() 方 法 还 是 readline(0 方 法 ， 都 是 返回 一 个 字符 串 ， 如 果 希 望 从 字符 
串 里 提取 出 数值 ， 可 以 使 用 intO 函 数 或 oat0 函 数 把 类 似 '123' 或 3.14' 这 类 字符 串 强制 转 
换 为 具体 的 数值 。 
此 前 一 直 在 讲 保存 文本 ， 然 而 当 要 保存 的 数据 像 列表 、 字 典 甚至 是 类 的 实例 这 些 更 
复杂 的 数据 类 型 时 ， 普 通 的 文件 操作 就 会 变 得 不 知 所 措 。 也 许 你 会 把 这 些 都 转换 为 字符 
串 ， 再 写 入 到 一 个 文本 文件 中 保存 起 来 ， 但 是 很 快 就 会 发 现 要 把 这 个 过 程 反 过 来 ， 从 文 
本 文件 恢复 数据 对 象 ， 就 变 得 异常 麻烦 了 。 
所 幸 的 是 ,Python 提供 了 一 个 标准 模块 , 使 用 这 个 模块 , 就 可 以 非常 容易 地 将 列表 、 
字典 这 类 复杂 数据 类 型 存储 为 文件 了 。 这 个 模块 就 是 本 节 要 介绍 的 pickle 模块 。 

pickle 就 是 泡菜 、 腌 菜 的 意思 , 相信 很 多 女 读者 都 对 韩国 泡菜 情 有 独 钟 。 至 于 Python 
的 作者 为 何 把 这 么 一 个 高 大 上 模块 命名 为 泡菜 ， 我 想 应 该 是 与 韩剧 脱 不 了 干系 。 

好 ， 说 回 这 个 泡菜 。 用 官方 文档 中 的 话说 ， 这 是 一 个 令 人 惊叹 (amazing) 的 模块 ， 
它 几 乎 可 以 把 所 有 Python 的 对 象 都 转化 为 二 进 制 的 形式 存放 ， 这 个 过 程 称 为 pickling， 
那么 从 二 进 制 形式 转换 回 对 象 的 过 程 称 为 unpickling。 

说 了 这 么 多 ， 还 是 来 点 干货 吧 : 


# pe 3 py 
import pickle 
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my List = [L123 .33514347 小 甲鱼 Tanothber lisE"]] 
pickle file = open('E:\\my list.pkl', 'wb') 
pickle.dump (my list, pickle file) 

pickle file.close() 


分 析 一 下 : 这 里 希望 把 这 个 列表 永久 保存 起 来 (保存 成 文件 )， 打 开 的 文件 一 定 要 
以 二 进 制 的 形式 打开 ， 后 级 名 倒是 可 以 随意 ， 不 过 既然 是 使 用 pickle 保存 ， 为 了 今后 容 
易 记 忆 ， 建 议 还 是 使 用 .pkl 或 .pickle。 使 用 dump 方法 来 保存 数据 ， 完 成 后 记得 保存 ， 与 
操作 普通 文本 文件 一 样 。 
程序 执行 之 后 三 盘 会 出 现 一 个 my_listpkl 文件 ， 用 记事 本 打开 之 后 显示 乱码 (因为 
它 保存 的 是 二 进 制 形式 )， 如 图 8-5 所 示 。 
避 my _list.pkl - 记事 本 —- 口 


文件 (F) 编辑 (E) 格式 (O) 查看 (V) 帮助 (H) 
€1q (kK{G@ 窒 云 X 尘 恢 数 橄 儿 ” ]qiX9 another listqtae. 


图 8-5 保存 为 pickle 文件 


那么 在 使 用 的 时 候 只 需 用 二 进 制 模式 先 把 文件 打开 ,然后 用 load0 把 数据 加 载 进来 ， 


# p8 4.py 
import pickle 


pickle file = open("E:\\my list.pkl", "rb") 
my list = pickle.load(pickle file) 
print (my_ list) 


程序 执行 后 又 取 回 我 们 的 列表 啦 ; 

> 

[123，3.14，' 小 甲鱼 '，['another list']] 

利用 pickle 模块 ， 不 仅 可 以 保存 列表 ， 事 实 上 pickle 还 可 以 保存 任何 你 能 想象 得 到 
的 东西 。 


异常 处 理 


9.1 你 不 可 能 总 是 对 的 


因为 我 们 是 人 ， 不 是 神 ， 所 以 经 常会 犯错 。 当 然 程序 员 也 不 例外 ， 就 算是 经 验 丰 富 
的 码 农 , 也 不 能 保证 写 出 来 的 代码 百分之百 没有 任何 问题 (要 不 哪 来 那么 多 0Day 漏洞 )。 
另外 ， 作 为 一 个 合格 的 程序 员 ， 在 编程 的 时 候 一 定 要 意识 到 一 点 ， 就 是 永远 不 要 相信 你 


的 用 户 。 要 把 他 们 想象 成 能 孩子 ， 把 他 们 想象 成 黑客 ， 这 样 写 出 来 的 程序 自然 会 更 加 安 
全 和 稳定 。 


那么 既然 程序 总 会 出 问题 ， 就 应 该 学 会 用 适当 的 方法 去 解决 问题 。 程 序 出 现 逻 辑 错 
误 或 者 用 户 输入 不 合法 都 会 引发 异常 ， 但 这 些 异 常 并 不 是 致命 的 ， 不 会 导致 程序 崩溃 死 
掉 。 可 以 利用 Python 提供 的 异常 处 理 机 制 ， 在 异常 出 现 的 时 候 及 时 捕获 ， 并 从 内 部 自我 
消化 掉 。 


# p9 1.py 
file name = input (' 请 输入 要 打开 的 文件 名 : ') 
f = open(file name, 'r') 


Print (" 文 件 的 内 容 是 : ') 


for each line in f: 
print (each line) 


这 里 当然 假设 用 户 的 输入 是 正确 的 ， 但 只 要 用 户 输入 一 个 不 存在 的 文件 名 ， 那 么 上 
面 的 代码 就 不 堪 一 击 : 
>>> 


请 输入 要 打开 的 文件 名 : 我 为 什么 是 一 个 文档 .txt 


Traceback (most recent call last): 


File "E:\p9 Tpy", line SA in <module> 


yl 


Se) [ 谍 昌 me 和 门 学 习 Python (第 z 版 ) 


f = open(file name, 'r') 
FileNotFoundError: [Errno 2] No such file or directory: ' 我 为 什么 是 一 个 文 
档 .txt' 


上 面 的 例子 就 抛 出 了 一 个 FileNotFoundError 异常 ， 那 Python 通常 还 可 能 抛 出 哪些 
异常 呢 ? 这 里 给 大 家 做 个 总 结 ， 今 后 遇 到 这 样 的 异常 时 就 不 会 感觉 到 陌生 了 。 

1) AssertionError: 断言 语句 (assert) 失败 

大 家 还 记得 断言 语句 吧 ? 

在 第 4 章 (了 不 起 的 分 支 和 循环 ) 里 讲 过 : 当 assert 这 个 关键 字 后 面 的 条 件 为 假 时 ， 
程序 将 停止 并 抛 出 AssertionError 异常 。assert 语句 一 般 是 在 测试 程序 的 时 候 用 于 在 代码 
中 置 入 检查 点 : 


>>> my_ 1ist = [" 小 甲鱼 "] 
>>> assert len(my list) > 0 


>>> my list.pop() 
"小 甲鱼 " 
>>> assert len(my list) > 0 
Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#3>", line 1, in <module> 
assert len(my list) > 0 
AssertionError 


2) AttributeError: 尝试 访问 未 知 的 对 象 属性 
当 试 图 访问 的 对 象 属性 不 存在 时 抛 出 AttributeError 异常 : 


>>> my list = [] 
>>> my list.fishc 
Traceback (most recent call last) : 
File "<pyshell#5>", line 1, in <module> 
my list.fishc 
AttributeError: 'list' object has no attribute "fishc'" 


3) IndexEmror: 索引 超出 序列 的 范围 
在 使 用 序列 的 时 候 就 常常 会 遇 到 IndexError 异常 , 原因 是 索引 超出 序列 范围 的 内 容 : 
Ss my Tist = Tl 27 30 
>>> my list[3] 
Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#7>", line 1, in <module> 

my_list[3] 

IndexError: list index out of range 


4) KeyError: 字典 中 查找 一 个 不 存在 的 关键 字 
当 试图 在 字典 中 查找 一 个 不 存在 的 关键 字 时 就 会 引发 KeyError 异常 , 因此 建议 使 用 
dict get() 方 法 : 
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>>> my dict = {"one":1, "two":2, "three":3} 
>>> my dict["one"] 
全 
>>> my_dict["four"] 
Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#10>", line 1, in <module> 
my dict["four"] 
KeyError: "four' 
5) NameError: 尝试 访问 一 个 不 存在 的 变量 
当 尝 试 访问 一 个 不 存在 的 变量 时 ，Python 会 抛 出 NameError 异常 : 
>>> LINe 
Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#11>", line 1, in <module> 


fishc 
NameError: name 'fishc' is not defined 


6) OSError: 操作 系统 产生 的 异常 

OSError， 顾 名 思 义 就 是 操作 系统 产生 的 异常 ， 像 打开 一 个 不 存在 的 文件 会 引发 
FileNotFoundError， 而 这 个 FileNotFoundError 就 是 OSError 的 子 类 。 

例子 在 上 面 已 经 演示 过 了 ， 这 里 就 不 再 次 述 。 

7) SyntaxError: Python 的 语法 错误 

如 果 遇 到 SyntaxError 是 Python 的 语法 错误 ， 这 时 Python 的 代码 并 不 能 继续 执行 ， 
应 该 先 找到 并 改正 错误 : 


>>> print "I love fishc.com" 


SyntaxError: Missing parentheses in call to 'print'. Did you mean print ("I 
love fishc.com")? 


8) TypeError: 不 同类 型 间 的 无 效 操作 
类 型 不 同 的 对 象 是 不 能 相互 进行 计算 的 ， 否 则 会 抛 出 TypeError 异常 : 


> ee 
Traceback (most recent call last): 

File "<pyshell#14>", line 1, in <module> 

iy 

TypeError: unsupported operand type(s) for +: "int' and 'str' 
9) ZeroDivisionError: 除数 为 零 
地 球 人 都 知道 除数 不 能 为 零 ， 所 以 除 以 零 就 会 引发 ZeroDivisionError 异常 : 
> 
Traceback (most recent call last) : 

File "<pyshell#15>", line 1, in <module> 


SO 


ZeroDivisionError: division by zero 
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好 了 ， 知 道 程序 抛 出 异常 就 说 明 这 个 程序 有 问题 ， 但 问题 并 不 致命 ， 所 以 可 以 通过 


捕获 这 些 异 常 ， 并 纠正 这 些 错误 即 可 解决 。 那 应 该 如 何 捕获 和 处 理 异 常 呢 ? 


异常 捕获 可 以 使 用 try 语句 来 实现 , 任何 出 现在 try 语句 范围 内 的 异常 都 会 被 及 时 捕 


获 到 。try 语句 有 两 种 实现 形式 : 一 种 是 try-except; 另 一 种 是 try-finally。 


9.2 try-except 语句 


try-except 语句 的 语法 结构 如 下 : 
EY 
检测 范围 

except Exception[as reason]: 


出 现 异常 (Exception) 后 的 处 理 代 码 
try-except 语句 用 于 检测 和 处 理 异常 ， 举 个 例子 来 说 明 这 一 切 是 如 何 工作 的 : 


# p9 2.py 

£ = open(' 我 为 什么 是 一 个 文档 .txt') 
print (f.read()) 

fE.close() 


以 上 代码 在 “我 为 什么 是 一 个 文档 -txt” 这 个 文档 不 存在 的 时 候 ，Python 就 会 报错 说 


文件 不 存在 : 


Traceback (most recent call last): 
File "E:\p9 2.py", line 1, in <module> 
£ = open (' 我 为 什么 是 一 个 文档 .txt"') 
FileNotFoundError: [Errno 2] No such file or directory: ' 我 为 什么 是 一 个 文 
档 .txt' 


显然 这 样 的 用 户 体验 不 好 ， 因 此 可 以 这 么 修改 : 


# p9 3.py 

a 
£ = open (' 我 为 什么 是 一 个 文档 .txt') 
print (f.read()) 
f.close() 

except OSError: 


print (' 文 件 打开 的 过 程 中 出 错 啦 了 T_T 了 ') 
上 面 的 例子 由 于 使 用 了 大 家 习惯 的 语言 来 表述 错误 信息 ， 用 户 体 验 当 然 会 好 很 多 : 


>>> 


文件 打开 的 过 程 中 出 错 啦 T_T 
但 是 从 程序 员 的 角度 来 看 ， 导 致 OSError 异常 的 原因 有 很 多 (如 FileExistsError、 


CAE 


FileNotFoundError、PermissionError 等 )， 所 以 可 能 会 更 在 意 错误 的 具体 内 容 ， 这 里 可 以 


使 


uy 


是 


as 把 具体 的 错误 信息 给 打印 出 来 : 


except OSError as reason: 


print (' 文 件 出 错 啦 T T\n 错误 原因 是 : ' + str (reason)) 
1. 针对 不 同 异常 设置 多 个 except 
一 个 try 语句 还 可 以 和 多 个 except 语句 搭配 ， 分 别 对 感 兴趣 的 异常 进行 检测 处 理 : 


# p9 4.py 
EPYS 
eh Sh 
£f = open(' 我 是 一 个 不 存在 的 文档 .txt') 
print (f.read()) 
f.close() 
except OSError as reason: 
print (" 文 件 出 错 啦 T_T\n 错误 原因 是 : ' + str (reason)) 
except TypeError as reason: 


print (' 类 型 出 错 啦 了 T_T\n 错误 原因 是 : ' + str (reason)) 
2. 对 多 个 异常 统一 处 理 
except 后 面 还 可 以 跟着 多 个 异常 ， 然 后 对 这 些 异 常 进行 统一 的 处 理 : 


# p9 5.py 
Er 
int('abc') 
SE 
下 = open(' 我 是 一 个 不 存在 的 文档 .txt') 
print (f.read()) 
f.closel() 
except (OSError, TypeError): 
print (' 出 错 啦 T_T\n 错误 原因 是 : ' + str (reason)) 


3. 捕获 所 有 异常 


如 果 无 法 确定 要 对 哪 一 类 异常 进行 处 理 ， 只 是 希望 在 try 语句 块 里 一 旦 出 现任 何 异 
可 以 给 用 户 一 个 “看 得 懂 ” 的 提醒 ， 那 么 可 以 这 么 做 : 


except: 


print (' 出错 啦 ~') 


不 过 通常 不 建议 这 么 做 ， 因 为 它 会 隐藏 所 有 程序 员 未 想到 并 且 未 做 好 处 理 准备 的 错 


误 ， 例 如 ， 当 用 户 通过 Ctrl+rC 快捷 键 强 制 终止 程序 ， 却 会 被 解释 为 KeyboardInterrupt 异 
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常 。 另 外 要 注意 的 是 ，try 语句 检测 范围 内 一 旦 出 现 异常 ， 剩 下 的 语句 将 不 会 被 执行 。 


| 9.3 try-finally 语句 


如 果 确 实 存在 一 个 名 为 “我 是 一 个 不 存在 的 文档 .txt” 的 文件 ，open() 函 数 正 常 返回 
文件 对 象 ， 但 异常 却 发 生 在 成 功 打开 文件 后 的 sum = 1 + '1' 语 句 上 。 此 时 Python 将 直接 
跳 到 except 语句 ， 也 就 是 说 ， 文 件 打 开 了 ， 但 关闭 文件 的 命令 却 被 跳 过 了 。 


# p9 6.py 
人 EP 
£ = open(' 我 是 一 个 不 存在 的 文档 .txt') 
print (f.read()) 
i ly 
f.close() 
except: 


print (' 出 错 啦 ') 


为 了 实现 像 这 种 “就 算出 现 异常 ， 但 也 不 得 不 执行 的 收尾 工作 〈 如 在 程序 裔 溃 前 保 
存 用 户 文档 )” 引入 了 finally 来 扩展 try: 


Fp 
EE 
£ = open(' 我 是 一 个 不 存在 的 文档 .txt') 
print (f.read()) 
sum = 
except: 
print (' 出 错 啦 ') 
finally: 
f.close() 


如 果 try 语句 块 中 没有 出 现任 何 运行 时 错误 ， 会 跳 过 except 语句 块 执行 finally 语句 
块 的 内 容 。 如 果 出 现 异常 , 则 会 先 执行 except 语句 块 的 内 容 再 执行 finally 语句 块 的 内 容 。 
总 之 ，finally 语句 块 中 的 内 容 就 是 确保 无 论 如 何 都 将 被 执行 的 内 容 。 


| 9.4 raise 语句 


有 读者 可 能 会 问 ， 我 的 代码 能 不 能 自己 抛 出 一 个 异常 呢 ? 答案 是 可 以 的 ， 可 以 使 用 
raise 语句 抛 出 一 个 异常 : 
>>> raise ZeroDivisionError 


Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#0>", line 1, in <module> 


raise ZeroDivisionError 


ZeroDivisionError 
抛 出 的 异常 还 可 以 带 参数 ， 表 示 异 常 的 解释 : 


>>> raise ZeroDivisionError ("除数 不 能 为 零 ! ") 
Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#1>", line 1, in <module> 
raise ZeroDivisionError ("除数 不 能 为 零 ! ") 
ZeroDivisionError: 除数 不 能 为 零 ! 


| 9.5 丰富 的 else 语句 
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有 读者 可 能 会 说 , else 语句 还 有 啥 好 讲 的 , 经 常 与 计 语 名 进行 搭配 用 于 条 件 判断 嘛 。 
没 错 ， 对 于 大 多 数 编程 语言 来 说 ，else 语句 都 只 能 与 让 语句 搭配 。 但 在 Python 里 ，else 
语句 的 功能 更 加 丰富 。 

在 Python 中 ，else 语句 不 仅 能 与 站 语句 搭配 ， 构 成 “要 么 怎样 ， 要 么 不 怎样 ”的 句 
式 ; 它 还 能 与 循环 语句 〈for 语句 或 者 while 语句 )， 构 成 “ 干 完了 能 怎样 ， 干 不 完 就 别 
想 怎 样 ” 的 句 式 ;， 其实 else 语句 还 能 够 与 异常 处 理 进行 搭配 ， 构 成 “没有 问题 ? 那 就 
干 吧 ” 的 句 式 ， 下 面 逐一 给 大 家 解释 。 


1. 要 么 怎样 ， 要 么 不 怎样 


if 条 件 : 
条 件 为 真 执行 
ESes 


条 件 为 假 执行 
2. 干 完了 能 怎样 ， 干 不 完 就 别 想 怎样 


else 可 以 与 for 和 while 循环 语句 配合 使 用 , 但 else 语句 块 只 在 循环 完成 后 执行 , 也 
就 是 说 ， 如 果 循 环 中 间 使 用 break 语句 跳出 循环 ， 那么 else 里 边 的 内 容 就 不 会 被 执行 了 。 

举 个 例子 : 

# p9 8.py 

def showMaxFactor (num): 


count = num // 2 
while count > 1: 


if num gs count == 0: 
print ('%d 最 大 的 约 数 是 sd' gs (num，count) ) 
break 
count == 1 
else: 


print ('%d 是 素数 ! ' s num) 
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num = int (input (' 请 输入 一 个 数 : ') ) 

showMaxFactor (num) 

这 个 小 程序 主要 是 求 用 户 输 入 的 数 的 最 大 约 数 ， 如 果 是 素数 的 话 就 顺便 提醒 “这 是 
一 个 素数 ”。 注 意 要 使 用 地 板 除法 (count = num // 2)， 否 则 结果 会 出 错 。 使 用 “暴力 ” 
的 方法 一 个 个 尝试 (num % count 一 0)， 如 果 符 合 条 件 则 打印 出 最 大 的 约 数 ， 并 break， 
同时 不 会 执行 else 语句 块 的 内 容 了 。 但 如 果 一 直 没 有 遇 到 合适 的 条 件 ， 则 会 执行 else 语 
句 块 内 容 。 

for 语句 的 用 法 与 while 一 样 ， 这 里 就 不 重复 举例 了 。 


3. 没有 问题 ? 那 就 干 吧 


else 语句 还 能 与 刚刚 学 的 异常 处 理 进行 搭配 ， 实 现 方法 与 循环 语句 搭配 差不多 : 只 
要 try 语句 块 里 没有 出 现任 何 异 常 ， 那 么 就 会 执行 else 语句 块 里 的 内 容 。 
举 个 例子 : 


# p9 9.py 
光宇 
int('abc') 
except ValueError as reason: 
print (' 出 错 啦 : ' + str (reason)) 
eises 


print (' 没 有 任何 异常 ! ') 
| 9.6 简洁 的 with 语句 


有 读者 可 能 觉得 , 即 要 打开 文件 又 要 关闭 文件 , 还 要 关注 异常 处 理 , 有 点 烦琐 , 所 以 Python 
提供 了 一 个 with 语句 ， 利 用 这 个 语句 抽象 出 文件 操作 中 频繁 使 用 的 try/exceptfinally 相 
关 的 细节 。 对 文件 操作 使 用 with 语句 ， 将 大 大 减少 代码 量 ， 而 且 再 也 不 用 担心 出 现 文件 
打开 了 忘记 关闭 的 问题 了 〈with 会 自动 帮助 关闭 文件 )。 

举 个 例子 : 


# p9 10.py 
Es 
f = open('data.txt', 'w') 
for each line in f: 
print (each line) 
except OSError as reason: 
Print ('" 出 错 啦 : ' + str(reason)) 
finally: 
fE.close() 


使 用 with 语句 ， 可 以 改 成 这 样 : 
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是 不 是 很 方便 呢 ? 有 了 with 语句 ， 就 再 也 不 用 担心 忘记 关闭 文件 了 。 
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图 形 用 户 界面 入 门 


10.1 安装 EasyGui 


本 章 给 大 家 介绍 图 形 用 户 界面 编程 ， 也 就 是 平时 常 说 的 GUI (Graphical User 
Interface， 读 作 [gu:i]) 编程 ， 那 些 带 有 按钮 、 文 本 、 输 入 框 的 窗口 的 编程 ， 相 信 大 家 都 
不 会 陌生 。 

目前 有 很 多 Python 的 GUI 工具 包 可 供 选 择 ， 它 们 功能 强大 ， 但 对 于 新 手 来 说 都 不 
是 特别 友好 。 不 过 ， 最 后 还 是 让 小 甲鱼 在 Python 社区 发 现 了 一 个 非常 简单 的 GUI 模块 : 
EasyGUI。 和 人 它 的 名 字 一 样 ， 一 旦 导入 EasyGUI 模块 ，Python 实现 界面 开发 就 只 是 简单 
地 调用 EasyGUI 函数 并 附 上 几 个 参数 的 事情 了 。 

EasyGnui 官网 目前 已 经 迁移 到 GitHub 上 : https://github.com/robertlugg/easygui。 

现在 可 以 使 用 pip 工具 直接 安装 EasyGui 了 (pip 是 Python 的 包 管理 工具 ， 提 供 了 
对 Python 包 的 查找 、 下 载 、 安 装 、 印 载 的 功能 ), 打开 CMD 命令 行 窗口 , 输入 pip install 
easygui 即 可 自动 下 载 并 安装 EasyGui 模块 ， 如 图 10-1 所 示 。 


国 CWWINDOWS\system32\cmd.exe Oo x 


图 10-1 EasyGui 的 安装 


升级 EasyGui 版 本 可 以 使 用 pip install --upgrade easygui 命令 。 


De: 
由 于 模块 、Python 版 本 或 系统 环境 的 差异 ， 书 中 涉及 的 演示 截图 与 实际 环境 可 能 会 
有 出 入 ， 但 函数 的 用 法 及 行为 均一 致 。 
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10.1.1 导入 EasyGui 


为 了 使 用 EasyGui 这 个 模块 ， 应 该 先导 入 它 ， 最 简单 的 导入 语句 是 import easygui。 
如 果 使 用 这 种 形式 导入 的 话 ， 那 么 在 使 用 EasyGui 函数 时 ， 必 须 在 函数 的 前 面 加 上 前 绥 
easygui: 


>>> import easygui 
>>> easygui .msgbox (" 嗨 ， 大 家 好 ~") 


按 下 回 车 键 后 即 弹 出 消息 框 ， 如 图 10-2 所 示 。 

另 一 种 选择 是 导入 整个 EasyGui 包 : from easygui import *， 这 样 使 得 我 们 可 以 更 容 
易 地 调用 EasyGui 的 函数 ， 可 以 直接 这 样 编写 代码 : 

>>> from easygui import * 


>>> msgbox (" 嗨 ， 小 美女 ~") 
按 下 回 车 键 后 即 弹 出 消息 框 ， 如 图 10-3 所 示 。 


回 


f 一 口 f 三 症 
,大 家 好 ~ ,小 美女 ~ 
OK OK 
图 10-2 导入 EasyGui 模块 (1) 图 10-3 导入 EasyGui 模块 (2) 


不 过 这 种 做 法 有 一 个 坏处 ， 就 是 容易 污染 程序 的 命名 空间 。 
第 三 种 方法 是 使 用 类 似 下 面 的 import 语句 建议 )，import easygui as eg， 这 样 可 以 
保持 EasyGui 的 命名 空间 ， 同 时 减少 输入 字符 的 数量 : 
>>> import easygui as eg 
>>> eg.msgbox(" 嗨 , 鱼 C~") 
按 下 回 车 键 后 即 弹 出 消息 框 ， 如 图 10-4 所 示 。 
f Sy 


五 


路 , 鱼 C~ 


图 10-4 导入 EasyGui 模块 (3) 
10.1.2 ”快速 入 门 


先 来 编写 一 个 带 有 GUI 界面 的 小 程序 : 
i27 


Se) ( 诬 呈 ma 入 门 当 习 Python (第 2 版 ) 
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# p10 LpBYy 
import easygui as eg 
import sys 


while 1: 
eg .msgbox(" 嗨 ， 欢 迎 进入 第 一 个 界面 小 游戏 ^^") 


msg =" 请 问 你 希望 在 鱼 c 工作 室 学 习 到 什么 知识 呢 ?" 
title = "小 游戏 互动 " 
choices = [" 谈 恋爱 "， "编程 "， "游戏 "， "和 琴 棋 书画 "] 


choice = eg.choicebox (msg，title，choices) 


# 注意 ，msgbox 的 参数 是 一 个 字符 串 
# 如 果 用 户 选择 cance1， 该 函数 返回 None 
eg.msgbox (" 你 的 选择 是 : " + str(choice) ，" 结 果 ") 


msg = "你 希望 重新 开始 小 游戏 吗 ? " 
title = "请 选择 " 


# 弹出 一 个 continue/Cancel 对 话 框 
if eg.ccbox(msg, title): 

pass # 如 果 用 户 选 择 continue 
elses 


sys.exit (0) ## 如 果 用 户 选 择 Cancel 
程序 实现 如 图 10-5 一 图 10-8 所 示 。 


Y 本 而 


嗨 ,欢迎 进入 第 一 个 界面 小 游戏 ^_ 人 ^ 


ok| 


图 10-5 使 用 EasyGui 编写 第 一 个 界面 小 游戏 (1) 


¢ 
请 问 你 希望 在 鱼 C 工 作 室 学 习 到 什么 知识 呢 人 
恋 妥 
编程 
游戏 
琴 棋 书画 
Cancel OK 


图 10-6 使 用 EasyGui 编写 第 一 个 界面 小 游戏 (2) 


“eo 
第 10 章 图 形 用 户 界面 入 门 多 


? 结果 a ‘ 请 选择 ”一 口 
你 的 选择 是 : 编程 你 希望 重新 开始 小 游戏 吗 ? 


OK Continue Cancel 


图 10-7 使 用 EasyGui 编写 第 一 个 界面 小 游戏 (3) ”图 10-8 使 用 EasyGui 编写 第 一 个 界面 小 游戏 (4) 


10.1.3 各 种 功能 演示 


要 运行 EasyGui 的 演示 程序 ， 可 以 在 CMD 命令 行 中 输入 以 下 命令 : 
Python easygui.py 
或 者 可 以 从 IDE (如 IDLE、PyCharm、PythonWin、Wing 等 ) 上 调用 : 


>>> import easygui 
>>> easygui .egdemo () 


成 功 调用 后 将 可 以 尝试 EasyGui 拥有 的 各 种 功能 , 并 将 结果 打印 至 控制 台 ， 10-9 
所 示 。 


Rick the ae of box that you wish 
ersion 3,7.0 (v3.7.0 esecdo. Jun 27 2018, 
04 59 31 se v.1914 64 bit (AMD64)] 
# EasyGui version 0.98.0-) 
* Tk version 8. 


[sgbox 四 

ynbox 

ccbox 

boolbox 

buttonbox 

buttonbox that displays an image 

| buttonbox - select an image 
indexbox 

choicebox 

muktchoicebox 

textbox 

codebox 

enterbox 

integerbox 

passwordbox 

multenterbox 

multpasswordbox 

enterbox that displays an image 

filesavebox 

fileopenbox 


| | 


图 10-9 ”EasyGui 各 种 功能 演示 
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| 10.2 默认 参数 和 关键 字 参 数 


对 于 EasyGui 的 所 有 对 话 框 而 言 ， 前 两 个 参数 都 是 消息 主体 和 对 话 框 标题 。 

按照 这 个 规律 ， 在 某 种 情况 下 ， 这 可 能 不 是 理想 的 布局 设计 (如 当 对 话 框 在 获取 目 
录 或 文件 名 的 时 候 会 选择 忽略 消息 参数 ), 但 保持 这 种 一 致 性 且 贯 穿 所 有 的 窗口 部 件 是 更 
为 得 体 的 考虑 。 

对 话 框 标题 默认 是 一 个 空 字符 串 ， 而 消息 主体 通常 有 一 个 简单 的 默认 值 。 

默认 参数 使 得 可 以 尽 可 能 少 地 去 设置 参数 ,例如 msgbox0 函 数 标题 部 分 的 参数 是 可 
选 的 ， 因 此 调用 msgboxO 函 数 的 时 候 只 需要 指定 一 个 消息 参数 即 可 ， 例 如 : 


>>> import easygui as eg 
>>> eg .msgbox(' 我 爱 小 甲鱼 ^^') 


当然 也 可 以 指定 标题 参数 和 消息 参数 ， 例 如 : 
>>> eg.msgbox(' 我 爱 小 甲鱼 ^~^'，' 鱼 油 心声 ') 
程序 实现 如 图 10-10 所 示 。 
7 鱼油 心声 =- 口 


图 10-10 ”修改 默认 参数 


调用 EasyGnui 函数 还 可 以 使 用 关键 字 参 数 。 现 在 假设 需要 使 用 一 个 按钮 组 件 ， 但 不 
想 指定 标题 参数 〈 第 二 个 参数 )， 仍 可 以 使 用 关键 字 参 数 的 方法 指定 choices 参数 〈 第 三 
个 参数 ) 的 值 ， 像 这 样 : 


>>> choices = [' 愿 意 '，' 不 愿意 '，' 有 钱 的 时 候 就 愿意 '] 
>>> reply =eg .choicebox(' 你 愿意 购买 资源 打包 支持 小 甲鱼 吗 ? '，choices = choices) 


程序 实现 如 图 10-11 所 示 。 


Th 去 


你 原 章 购买 资源 打包 支持 小 甲鱼 吗 ? 

Cancel 
不 愿意 习 
有 钱 的 时 候 原 章 


图 10-11 使 用 关键 字 参 数 
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8 2 


10.3 ”使 用 按钮 组 件 


根据 需求 ，EasyGui 在 buttonbox() 上 建立 了 一 系列 的 函数 供 调 用 。 
1) msgbox() 


msgbox (msg=' (Your message goes here)', title=' ', ok button='OK'， 
image=None, root=None) 


msgbox() 函 数 显 示 一 个 消息 和 提供 一 个 OK 按钮 ， 可 以 指定 任意 的 消息 和 标题 ， 其 
至 可 以 重 写 OK 按钮 的 内 容 : 


>>> eg .msgbox ("我 一 定 要 学 会 编程 1"，ok_button=" 加 油 !") 


程序 实现 如 图 10-12 所 示 。 


7 - 5 


图 10-12 msgbox0 函 数 
2) ccbox() 


ccbox(msg='Shall I continue?', title=' ', choices=('C[olntinue'， 


'C[lalncel'), image=None， default choice='C[o]ntinue', 
‘Clalncel') 


cancel choice= 


ccbox() 函 数 提供 一 个 选择 :Cl[ojntinue 或 者 C[ajncel， 并 相应 返回 True 或 者 False。 


人 注意: 


C[ojntinue 中 的 [o] 表 示 快 捷 键 ， 也 就 是 说 当 用 户 在 键盘 上 敲 一 下 0 字符 ， 就 相当 于 
单 击 C[ojntinue 按键 。 


3) ynbox() 


ynbox (msg="'Shall I continue?', title=' '，choices=(' [<F1>]Yes'，' [<F2>]No'), 
image=None, default choice='[<F1l>]Yes', cancel choice="'[<F2>]No') 


与 ccbox() 函 数 一 样 ， 只 不 过 这 里 默认 的 choices 参数 值 不 同 而 已 ， [<F1>] 表 示 将 键 
盘 上 的 Fl 功能 按键 作为 Yes 的 快捷 键 使 用 


o 


tal 
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4) buttonbox() 


buttonbox (msg="'', title="' ', choices=("'Button[1]', 'Button[2]', 'Button[3]"'), 
image=None, images=None, default choice=None, cancel choice=None, callback= 


None, run=True) 


可 以 使 用 buttonboxO 函 数 定义 自己 的 一 组 按钮 ， 当 用 户 单 击 任意 一 个 按钮 的 时 候 ， 
buttonbox(O) 函 数 返 回 按钮 的 文本 内 容 。 如 果 用 户 取消 或 者 关闭 窗口 ， 那 么 会 返回 默认 选 
项 (第 一 个 选项 )。 

举 个 例子 : 

>>> eg.buttonbox (choices=(" 草 莓 '， ' 西 瓜 '， "芒果 ') ) 


程序 实现 如 图 10-13 所 示 。 


7 二 


你 喜欢 以 下 哪 一 种 水 果 ? 
=| 可 | =| 


图 10-13 ”buttonbox0 函 数 


5) indexbox() 


indexbox (msg='Shall I continue?', title=' ', choices=('Yes', 'No')， 
image=None, default choice='Yes', cancel choice='No') 


基本 与 buttonbox() 函 数 一 样 , 区 别 就 是 当 用 户 选择 第 一 个 按钮 的 时 候 返 回 索引 值 0， 
选择 第 二 个 按钮 的 时 候 返 回 索 引 值 1。 
6) boolbox() 


boolbox (msg='Shall I continue?', title=' '，choices=('[Y]es'，'[N]o')， 
image=None, default choice='Yes', cancel choice='No') 


如 果 第 一 个 按钮 被 选中 则 返回 Tme， 否 则 返回 False。 


| 10.4 如 何在 buttonbox 里 边 显示 


片 


当 调 用 一 个 buttonbox0 函 数 (如 msgbox0，ynbox0，indexbox0 等 ) 的 时 候 ， 还 可 
以 为 关键 字 参 数 image 赋值 ， 可 以 设置 一 个 .gif 或 .png 格式 的 图 像 : 


buttonbox ('" 大 家 说 我 长 得 帅 吗 ? '，image='turtle.gif'，choices=('" 帅 "'，' 不 帅 "， 
"!@#$%")) 


程序 实现 如 图 10-14 所 示 。 
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大 家 说 我 长 得 帅 吗 ? 


DE 


图 10-14 在 buttonbox0 中 添加 图 片 


| 10.5 为 用 户 提供 一 系列 选项 


buttonbox0 的 几 个 函数 为 用 户 提供 了 一 个 简单 的 按钮 选项 ， 但 如 果 有 很 多 选项 ， 或 
者 选项 的 内 容 特别 长 的 话 ， 更 好 的 策略 是 为 它们 提供 一 个 可 选择 的 列表 。 
1) choicebox() 


choicebox (msg='Pick an item', title='', choices=[], preselect=0, callback 
=None, run=True) 


choicebox() 函 数 为 用 户 提供 了 一 个 可 选择 的 列表 ， 使 用 序列 《元 组 或 列表 ) 作为 选 
项 ， 这 些 选 项 会 按照 字母 进行 排序 。 
举 个 例子 : 


eg .choicebox (msg=' 你 最 喜欢 小 甲鱼 的 哪个 课程 ”'，title=''，choices=["《 带 你 学 Cc 
带 你 飞 》"，"《 零 基础 入 门 学 习 Pyhon》"，"《 极 客 Python 之 效率 革命 )"，"《 零 基础 入 
门 学 习 web 开发 》"] ) 


程序 实现 如 图 10-15 所 示 。 


9 = 痢 … 沈 


你 最 喜欢 小 甲鱼 的 哪个 课程 ? 


《 委 到 起 入 门 字 习 pyhon》 
《 极 客 Python 之 效率 革命 》 
《 委 基 入 门 学 习 Web 开 发 》 


EI 


图 10-15 ”choicebox0 函 数 


js 
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2) multchoicebox() 


multchoicebox (msg='Pick an item', title='', choices=[], preselect=0, 


callback=None, run=True) 


multchoicebox0 〇 函数 也 是 提供 一 个 可 选择 的 列表 ， 与 choicebox0 不 同 的 是 ， 
multchoicebox 支持 用 户 选择 0 个 、1 个 或 者 同时 选择 多 个 选项 。 
multchoicebox0) 函 数 也 是 使 用 序列 (元 组 或 列表 ) 作为 选项 ， 这 些 选 项 显示 前 会 按 
照 不 区 分 大 小 写 的 方法 排 好 序 : 
>>> eg.multchoicebox (msg=' 你 最 喜欢 小 甲鱼 的 哪个 课程 ? '，title=''，choices=[" 
《 带 你 学 c 带 你 飞 》"，"《 零 基础 入 门 学 习 Pyhon》"，"《 极 客 Python 之 效率 革命 》"， 
"《 零 基础 入 门 学 习 Web 开发 》"] ) 


程序 实现 如 图 10-16 所 示 。 


你 最 喜欢 小 甲鱼 的 哪个 课程 了 


《市 你 学 市 你 飞 》 


之 效率 革命 》 
《 季 基 础 入 门 学 习 Web 开 发 》 


| | | 


图 10-16 multchoicebox0 函 数 


| 10.6 ”让 用 户 输入 消息 


1) enterbox() 


enterbox (msg="'Enter something.', title=' ', default="'', strip=True, image= 


None, root=None) 
enterbox0 〇 函数 为 用 户 提供 一 个 最 简单 的 输入 框 ， 返 回 值 为 用 户 输入 的 字符 串 : 
eg .enterbox (msg=' 请 输入 一 句 你 最 想 对 小 甲鱼 说 的 话 : ') 
程序 实现 如 图 10-17 所 示 。 

6 - 


请 输入 一 句 你 最 想 对 小 甲鱼 说 的 话 : 


赶紧 更 新 视频 , 谢谢 ! 
OK Cancel 


图 10-17 enterbox0 函 数 
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默认 返回 的 值 会 自动 去 除 首尾 的 空格 ， 如 果 需 要 保留 首尾 空格 的 话 请 设置 参数 
strip=False。 


2) integerbox() 


integerbox (msg="'', title="' ', default=None, lowerbound=0, upperbound=99, 

image=None, root=None) 

integerbox0 函 数 为 用 户 提供 一 个 简单 的 输入 框 ， 用 户 只 能 输入 范围 内 (lowerbound 
参数 设置 最 小 值 ，upperbound 参数 设置 最 大 值 ) 的 整 型 数值 ,否则 会 要 求 用 户 重新 输入 。 

那么 ， 本 书 最 开始 的 小 游戏 就 可 以 这 么 改 : 

# p10 2.py 


import random 
import easygui as eg 


eg .msgbox(" 嗨 ， 欢 迎 进入 第 一 个 界面 小 游戏 ^~_^") 


secret = random.randint (1,10) 


msg = "不 妨 猜 一 下 小 甲鱼 现在 心里 想 的 是 哪个 数字 (1~10): " 
title = "数字 小 游戏 " 


guess = eg.integerbox (msg, title, lowerbound=1, upperbound=10) 


while True: 
if guess == secret: 
eg .msgbox ("我 草 ， 你 是 小 甲鱼 心里 的 映 虫 吗 ?! ") 
eg.msgbox (" 哼 ， 猜 中 了 也 没有 奖励 ! ") 
break 
elses: 
if guess > secret: 
eg.msgbox(" 哥 , 大 了 大 了 ~~~") 
else: 
eg.msgbox(" 咽 ,小 了 小 了 ~~~") 


guess = eg.integerbox (msg, title, lowerbound=1, upperbound=10) 


eg .msgbozx ("游戏 结束 ， 不 玩 啦 ~^_^") 
程序 实现 如 图 10-18 所 示 。 


Th 数字 小 游戏 可 7 


不 妨 猜 下 小 息 鱼 现在 心里 想 的 是 哪个 数字 ( 1~10 ) : 


ok Cancel 
图 10-18 ”integerbox0 函 数 


3) multenterbox() 


multenterbox (msg='Fill in values for the fields.', title=' ', fields=[], 
values=[], callback=None, run=True) 


1 名 
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。 如 果 用 户 输入 的 值 比 选项 少 的 话 , 则 返回 列表 中 的 值 用 空 字符 串 填 充 为 用 户 输入 
的 选项 。 

。 如 果 用 户 输入 的 值 比 选项 多 的 话 ， 则 返回 的 列表 中 的 值 将 截断 为 选项 的 数量 。 

。 如 果 用 户 取 消 操 作 ， 则 返回 域 中 列表 的 值 或 者 None 值 。 

下 面 实现 一 个 账号 资料 登记 程序 : 


# p10 3.py 
import easygui as eg 


msg = "请 填写 以 下 联系 方式 " 

title = "账号 中 心 " 

fieldNames = ["”* 用 户 名 "，"” * 真 实 姓 名 "，" 固定 电话 "，" *# 手 机 号 码 "，"” QQ"， 
™ *E-mail"] 

fieldVvalues = [] 

fieldValues = eg.multenterbox (msg,title, fieldNames) 


while 1: 
if fieldValues == None: 
break 
errmsg = "" 
for i in range(len (fieldNames)): 
option = fieldNames[i].strip() 


if fieldValues[i].strip() == "" and option[0] == "*": 
errmsg += ('【%s】 为 必 填 项 。\n\n' % fieldNames[i]) 
if errmsg == "": 
break 


fieldValues =eg.multenterbox (errmsg, title, fieldNames, fieldValues) 


print ("用 户 资料 如 下 : %s" % str(fieldValues) ) 
程序 实现 如 图 10-19 所 示 。 


7% 账号 中 心 
【 "真实 奏 名 】 为 必 填 项 . 
【 去 机 号 码 ] 为 必 填 项 . 


【 E-mail] 为 必 填 项 . 


图 10-19 账号 资料 登记 程序 
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10.7 让 用 户 输入 密码 


有 了 时候 可 能 需要 让 用 户 输入 密码 等 敏感 信息 ， 那 么 界面 看 上 去 应 该 是 这 样 的 : 


米 米 六 六 六 六 六 。 


1) passwordbox() 


passwordbox (msg="'Enter your password.', title=' ', default='', image=None, 


root=None) 

passwordbox() 函 数 与 enterbox() 函 数 样式 一 样 , 不 同 的 是 用 户 输入 的 内 容 用 星 号 (*) 
显示 出 来 ， 该 函数 返回 用 户 输入 的 字符 串 : 

>>> eg.passwordbox (msg=' 请 输入 密码 : ') 

程序 实现 如 图 10-20 所 示 。 


Th oa 


请 输入 密码 : 


大 大奖 闪闪 六 兢 太 闪闪 


| | 


图 10-20 ”passwordbox0 函 数 


2) multpasswordbox() 


multpasswordbox (msg="'Fill invalues for the fields.', title=' ', fields=()， 
values=(), callback=None, run=True) 


multpasswordbox() 函 数 与 multenterbox0 函 数 使 用 相同 的 接口 ， 但 当 它 显示 的 时 候 ， 
最 后 一 个 输入 框 显 示 为 密码 的 形式 (*): 


eg .multpasswordbox (msg=' 请 输入 用 户 名 和 密码 : ' ，title=' 登录 '，fields= ("用户 
名 : "， "密码: ")) 


程序 实现 如 图 10-21 所 示 。 


7 登录 | 
请 输入 用 户 各 和 室友 : 

用 记名 :| 小 甲鱼 

证 卫 。 [AAA 


四 | 


图 10-21 multpasswordbox0 函 数 


Te 


mm $e) (EanNNsapython (2m) ca 


| 10.8 显示 文本 


EasyGui 还 提供 了 一 些 用 于 显示 文本 的 函数 。 
1) textbox() 


textbox (msg="'', title=' ', text='', codebox=False, callback=None, run= 
True) 


textbox0) 函 数 默 认 会 以 比例 字体 (参数 codebox=True 设置 为 等 宽 字体 ) 来 显示 文本 
内 容 ( 自 动 换行 )， 这 个 函数 适合 用 于 显示 一 般 的 书面 文字 。 
举 个 例子 : 


# pl0 4.py 
import easygui as eg 


file = open("record2.txt") 
eg .textbox (msg=' 文 件 [record.txt]】 的 内 容 如 下 :', title=' '，, text=file.read()) 


程序 实现 如 图 10-22 所 示 。 


村 显示 文件 内 容 -ao 


文件 【record,bt] 的 内 容 如 下 ; OK 


小 审 服 :小 甲鱼 ， 今 天 有 客户 问 你 有 没有 女 朋 友 ? 习 
小 中 鱼 项 ? ? 
小 窒 服 :我 跟 地 说 你 有 女 朋友 了 ! 


小 讲 服 :她 让 你 分 手 后 考虑 下 地 ! 然后 我 说 :您 要 买 个 优盘 ， 我 就 帮 您 留意 下 ~” 
小 甲鱼 然后 氟 ? 了 
小 客服 她 买 了 两 个 ， 说 发 一 个 货 就 好 ~ 


小 甲鱼 喧 ? 
小 客服 :" 有 了 小 甲鱼 ， 以 后 妈妈 再 也 不 用 担心 我 的 字 习 了 ~” 
小 甲鱼 : 喧 喧 壕 ， 我 看 到 Y， 我 还 发 伍 博 了 呢 ~ 

小 客服 咽 咽 ,我 香 了 你 的 微 培 站 ~ 


小 瑟 鱼 : 史 西 ~ 
小 客服 那个 有 条 回复 “左手 拿 著 小 甲鱼， 右手 拿 苦 打 火 樟 ， 嘱 社 不 会 起 亡 宪 . so easy ^_ 人” 


小 中 鱼 骂 ? 什 么 事 
小 覃 眠 : 他 说 你 一 个 字 生 月 夭 己 经 超 过 12k 了 ! 1 
小 甲鱼: 哪里 的 ? 


图 10-22 textbox0 函 数 


text 参数 设置 可 编辑 文本 区 域 的 内 容 ， 可 以 是 字符 囊 、 列 表 或 者 元 组 类 型 。 
2) codebox() 


codebox (msg='', title="' ', text="'') 
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codebox() 函 数 以 等 宽 字体 显示 文本 内 容 〈 不 自动 换行 )， 相 当 于 textbox(codebox= 
True)。 


| 10.9 目录 与 文件 


GUI 编程 中 一 个 常见 的 场景 是 要 求 用 户 输入 目录 及 文件 名 ，EasyGui 提供 了 一 些 基 
本 函数 让 用 户 来 浏览 文件 系统 ， 选 择 一 个 目录 或 文件 。 
1) diropenbox() 


diropenbox (msg=None, title=None, default=None) 
diropenbox0) 函 数 用 于 提供 一 个 对 话 框 ， 返 回 用 户 选择 的 目录 名 《〈 带 完整 路 径 )， 如 
果 用 户 选择 Cancel 则 返回 None。 


default 参数 用 于 设置 默认 的 打开 目录 〈 请 确保 设置 的 目录 已 存在 )。 
2) fileopenbox() 


fileopenbox (msg=None, title=None, default="'*', filetypes=None, multiple= 
False) 


fileopenbox() 函 数 用 于 提供 一 个 对 话 框 ， 返 回 用 户 选择 的 文件 名 〔 带 完整 路 径 )， 如 
果 用 户 选 择 Cancel 则 返回 None。 

关于 default 参数 的 设置 方法 : 

(1) default 参数 指定 一 个 默认 路 径 ， 通 常 包含 一 个 或 多 个 通配符 。 

(2) 如 果 设 置 了 default 参数 ，fileopenbox0 显 示 默 认 的 文件 路 径 和 格式 。 

(3) default 默认 的 参数 是 **， 即 匹配 所 有 格式 的 文件 。 例 如 : 

。 default="c:/fishe/*.py" 即 显示 C:\fishc 文件 夹 下 所 有 的 Python 源 文件 。 

。 default="c:/fishc/test*.py" 即 显示 C:\fishc 文 件 夹 下 所 有 的 名 字 以 test 开 头 的 Python 

源 文件 。 

关于 filetypes 参数 的 设置 方法 : 

(1) 可 以 是 包含 文件 掩 码 的 字符 串 列表 ， 例 如 : filetypes = ["*.txt"]。 

(2) 可 以 是 字符 串 列 表 ， 列 表 的 最 后 一 项 字符 串 是 文件 类 型 的 描述 ， 例 如 : filetypes 
= [x.css", [ohtmn ws html "HTML files"]]。 

(3) multiple 参数 如 果 为 True， 则 表示 可 以 同时 选择 多 个 文件 : 


eg.fileopenbox (msg=None, title=None, default='"C:/Users/goodb/RApPData/ 
Local/ Programs/Python/Python37/Lib/*.py', filetypes=["*.py"], multiple= 
False) 


程序 实现 如 图 10-23 所 示 。 


TS 


Se) (EanNNsapython #2) aa 
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7 打开 
查找 % 国 @D: | 下 ci 了 后 白人 对 围 ~ 
2 全 入 
2 名 称 修改 日 期 
二 位 2_future_.py 3/24, 星期 日 20:44 
BB_phello_foo.py 3/24, 星期 日 20:44 
BD _compat pickle.py 3/24, 星期 日 20:44 
桌面 Sdummy thread.py 3/24, 星期 日 20:44 
BD_markupbase.py 3/24, 星期 日 20:44 
EE Bosx support py [gay yhon Fi 10/27, 星期 日 20:37 
库 PB _pyio.py 3/25, 星期 一 22:43 
己 _strptime.py 10/27, 星期 日 20:37 
Bthreading local.py 3/24, 星期 日 20:44 
这 各 电脑 己 _weakrefsetpy 3/24, 星期 日 20:44 
Dabcpy 3/25, 星期 一 22:43 
t i nn7 mo nnn 
< 
网 络 
文件 名 (加 | future py 加 打开 (0) 
文件 类 型 (TD): [Python files (*.py) 取消 


图 10-23 ”feopenbox0 函 数 


3) filesavebox() 


filesavebox (msg=None, title=None, default='', filetypes=None) 


filesavebox() 函 数 提供 一 个 对 话 框 ， 用 于 选择 文件 需要 保存 的 路 径 〈 带 完整 路 径 哦 )， 
如 果 用 户 选 择 Cancel 则 返回 None。 

default 参数 应 该 包含 一 个 文件 名 (如 当前 需要 保存 的 文件 名 )， 当 然 也 可 以 设置 为 
空 ， 或 者 包含 一 个 文件 格式 掩 码 的 通配符 。 

filetypes 参数 的 设置 方法 请 参考 fleopenbox0 函 数 。 


| 10.10 捕获 异常 


使 用 EasyGui 编写 GUI 程序 ， 有 时 候 难 免 会 产生 异常 。 当 然 这 取决 于 如 何 运 行 应 用 
程序 ， 当 应 用 程序 崩溃 的 时 候 ， 堆 栈 追 踪 可 能 会 被 抛 出 ， 或 者 被 写 入 stdout 标准 输出 函 
数 中 。 

EasyGnui 通过 exceptionbox() 函 数 提 供 了 更 好 的 方式 去 处 理 异常 。 

当 异 常 出 现 的 时 候 ，exceptionbox0 函 数 会 将 堆栈 追踪 显示 在 一 个 codebox(0 中 , 并 且 
允许 做 进一步 的 处 理 。 

举 个 例子 : 

放 

Print('I Love FishC.com!') 
int ('FISHC') # 这 里 会 产生 异常 

Ceptz 

exceptionbox() 


5 Ey 


程序 实现 如 图 10-24 所 示 。 


be Error Report 了 


图 10-24 ”捕获 异常 


| 10.11 ” 记 住 用 户 的 设置 


注意 : 


本 节 涉 及 类 和 对 象 的 知识 点 , 现在 阅读 可 能 会 产生 不 可 抗拒 的 抵制 情绪 ， 如 若是 此 ， 
请 先 学 习 第 11 和 12 章 的 内 容 。 


GUI 编程 中 一 个 常见 的 场景 就 是 要 求 用 户 设置 一 下 参数 ， 然 后 保存 下 来 ， 以 便 下 次 
日 户 使 用 程序 的 时 候 可 以 记 住 它 的 设置 。 

为 了 实现 对 用 户 的 设置 进行 存储 和 恢复 这 一 过 程 ，EasyGui 提供 了 一 个 名 为 EgStore 
的 类 。 应 用 程序 必须 定义 一 个 类 继承 自 EgStore 类 ， 并 创建 一 个 该 类 的 实例 化 对 象 。 

设置 类 的 构造 函数 (、_init 方法 ) 必须 初始 化 所 有 想 要 它 记 住 的 那些 值 。 一 旦 这 
样 做 了 ， 就 可 以 在 对 象 中 通过 设 定 值 去 实例 化 变量 ， 从 而 很 简单 地 记 住 设置 ， 之 后 使 用 
settings.store() 方 法 在 硬盘 上 持久 化 存储 。 

下 面 代码 定义 了 一 个 名 为 Settings 的 类 用 于 进行 持久 化 存储 : 


# pl0 5.py 
from easygui import EgStore 


# 定义 一 个 名 为 Settings 的 类 ， 继 承 自 EgStore 类 
class Settings (EgStore) : 


def init (self，filename): # 需要 指定 文件 名 
丰 指定 要 记 住 的 属性 名 称 
SelEantaoF = ~ 
self-book = "" 


必须 执行 下 面 两 个 语句 
self.filename = filename 
self.restore() 


# 创建 Settings 的 实例 化 对 象 settings 
settingsFilename = "settings.txt" 


settings = Settings (settingsFilename) 
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将 数据 取 回 也 很 简单 ， 只 需要 再 次 实例 化 该 对 象 即 可 : 


类 和 对 象 


| 11.1 给 大 家 介绍 对 象 


视频 讲解 


很 多 读者 此 前 肯定 听 说 过 Python 无 处 不 对 象 ， 然 而 他 们 并 不 知道 对 象 到 底 是 什么 ， 
只 是 在 学 习 的 时 候 听 说 过 有 面向 对 象 编程 , 这 就 像 学 开车 , 并 不 用 理解 汽车 为 什么 会 跑 ， 
但 作为 赛车 手 ， 这 些 原理 就 必须 要 懂 ， 因 为 这 有 助 于 他 把 车 开 得 更 好 。 因 此 ， 本 章 就 向 
大 家 隆重 地 介绍 对 象 。 

大 家 之 前 已 经 听 说 过 封装 的 概念 ， 把 “乱七八糟 ”的 数据 扔 进 列表 里 边 ， 这 是 一 种 
封装 ， 是 数据 层面 的 封装 ， 把 常用 的 代码 段 打 包 成 一 个 函数 ， 这 也 是 一 种 封装 ， 是 语句 
层面 的 封装 ; 本章 学 习 的 对 象 , 也 是 一 种 封装 的 思想 ,不 过 这 种 思想 显然 要 更 先进 一 些 : 
面向 对 象 的 灵感 来 源 是 模拟 真实 的 世界 ， 把 数据 和 代码 都 封装 在 了 一 起 。 

打 个 比方 ， 乌 龟 就 是 真实 世界 的 一 个 对 象 ， 那 么 通常 应 该 如 何 来 描述 这 个 对 象 呢 ? 
是 不 是 把 它 分 为 两 部 分 来 说 ? 

(1) 可 以 从 静态 的 特征 来 描述 ， 例 如 绿色 的 ， 有 四 条 腿 ， 重 10kg， 有 外 壳 ， 还 有 个 
大 嘴巴 。 

(2) 还 可 以 从 动态 的 行为 来 描述 ， 例 如 它 会 怎 ， 你 如 果 追 它 ， 它 就 会 跑 ， 然 后 你 把 
它 逼 急 了 ， 它 就 会 咬 人 ， 被 它 咬 到 了 ， 据 说 要 打雷 才 会 松 开 嘴 巴 。 

那 如 果 把 一 个 人 作为 对 象 ， 你 会 从 哪 两 方面 来 描述 这 个 人 ? 

从 外 观 方 面 找 特征 ， 例 如 眼睛 大 、 头 发 长 、 鼻 梁 高 等 ， 这 些 都 是 静态 的 特征 ; 另 一 
方面 就 是 描述 他 的 行为 ， 例 如 唱歌 、 跳 舞 、 打 篮球 等 。 


11.2 对象 = 属性 + 方法 


Python 中 的 对 象 也 是 如 此 ， 一 个 对 象 的 特征 称 为 “属性 "， 一 个 对 象 的 行为 称 为 
“方法 "。 
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站 涌 (SunNNSapython (#2) aa 


如 果 把 “乌龟 ”写成 代码 ， 将 会 是 下 面 这 样 : 


# pll 1.py 
class Turtle: 
# Python 中 的 类 名 约定 以 大 写字 母 开头 
# 特征 的 描述 称 为 属性 ， 在 代码 层面 来 看 其 实 就 是 变量 


Color = "green’ 
weight = 10 
legs = 4 

shell = True 
mouth = "大 嘴 " 


# 方法 实际 就 是 函数 ， 通 过 调用 这 些 函 数 来 完成 某 些 工作 
def climb (self) : 
print ("我 正在 很 努力 的 向 前 息 . - .") 


def run(self) : 
print (" 我 正在 飞快 的 向 前 跑 . - .") 


def bite(self) : 
print (" 咬 死 你 咬 死 你 !! ") 


def eat (self): 
print ("有 得 吃 ， 真 满足 ^_^") 


def sleep (self) : 
Print(" 困 了 ， 睡 了 ， 晚 安 ，Zzzz") 


以 上 代码 定义 了 对 象 的 特征 〈 属 性 ) 和 行为 〈 方 法 )， 但 还 不 是 一 个 完整 的 对 象 ， 
将 定义 的 这 些 称 为 类 (class)。 需 要 使 用 类 来 创建 一 个 真正 的 对 象 ， 这 个 对 象 就 称 为 这 个 
类 的 一 个 实例 〈instance)， 也 叫 实例 对 象 (instance objects)。 

有 些 读 者 可 能 还 不 大 理解 ， 不 妨 换个 角度 思考 : 这 就 好 比 工 厂 的 流水 线 要 生产 一 系 
列 玩具 ， 就 要 先 做 出 这 个 玩具 的 模具 ， 然 后 根据 这 个 模具 才能 进行 批量 生产 ， 而 这 个 模 
有 具 就 是 类 。 

再 打 个 比方 ， 盖 房子 事先 要 有 张 图 纸 ， 但 光 有 这 张 图 纸 显 然 是 不 够 的 ， 图 纸 只 能 告 
诉 你 这 个 房子 长 什么 样 ， 但 图 纸 并 不 是 真正 的 房子 ， 根 据 图 纸 用 钢筋 水 泥 建造 出 来 的 房 
子 才能 住人 。 另 外 ， 根 据 一 张 图 纸 就 能 盖 出 很 多 的 房子 。 所 以 ， 图 纸 就 好 比 是 类 ， 而 根 
据 图 纸 造 出 来 的 房子 就 好 比 是 实例 对 象 。 

好 ， 说 了 这 么 多 ， 那 真正 的 实例 对 象 怎么 创建 ? 

创建 一 个 对 象 ， 也 叫 类 的 实例 化 ， 其 实 非常 简单 : 

>>> # 这 里 先 运 行 pl1 1.py 


>>> tt = Turtle() 
> 
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注意: 


类 名 后 面 跟着 小 括号 ， 这 与 调用 函数 是 一 样 的 ， 所 以 在 Python 中， 类 名 约定 用 大 写 
字母 开头 ， 函 数 用 小 写字 母 开头 ， 这 样 更 容易 区 分 。 另 外 赋值 操作 并 不 是 必需 的 ， 但 如 
果 没有 把 创建 好 的 实例 对 象 赋值 给 一 个 变量 ， 那 这 个 对 象 就 没 办 法 使 用 ， 因 为 没有 任何 
引用 指向 这 个 实例 ， 最 终 会 被 Python 的 垃圾 收集 机 制 自动 回收 。 


OK， 如 果 要 调用 对 象 里 的 方法 ， 使 用 点 操作 符 〈.) 即 可 : 


>>> tt.climb() 

我 正在 很 努力 的 向 前 息 ... 
>>> tt.bite() 

咬 死 你 咬 死 你 !! 

>>> tt.sleep() 

困 了 ， 睡 了 ， 了 晚安 ，Zzzz 


11.3 面向 对 象 编程 


经 过 前 面 的 热身 , 相信 大 家 对 类 和 对 象 已 经 有 了 初步 的 认识 , 但 似乎 还 是 异 懂 懂 懂 : 
好 像 面向 对 象 编程 很 厉害 ， 但 不 知道 具体 怎么 用 ? 下 面 通过 几 个 主题 ， 尝 试 给 大 家 进 一 
步 剖 析 Python 的 类 和 对 象 。 


11.3.1 self 是 什么 


细心 的 读者 会 发 现 对 象 的 方法 都 会 有 一 个 self 参数 ， 那 这 个 self 到 底 是 个 什么 东西 
呢 ? 如 果 此 前 接触 过 其 他 面向 对 象 的 编程 语言 ， 例 如 C++， 那 么 应 该 很 容易 对 号 入 座 ， 
Python 的 self 其 实 就 相当 于 C++ 的 this 指针 。 

这 里 为 了 照顾 大 部 分 初学 编程 的 读者 ， 讲 解 一 下 self 到 底 是 个 什么 东西 。 如 果 把 类 
比 作 图 纸 ， 那 么 由 类 实例 化 后 的 对 象 才 是 真正 可 以 住 的 房子 。 根 据 一 张 图 纸 就 可 以 设计 
出 成 千 上 万 的 房子 ， 它 们 长 得 都 差不多 ， 但 它们 都 有 不 同 的 主人 。 每 个 人 都 只 能 回 自己 
的 家 里 ， 陪 伴 自 己 的 孩子 ， 所 以 self 就 相当 于 每 个 房子 的 门牌 号 ， 有 了 self， 就 可 以 轻 
松 地 找到 自己 的 房子 。 

Python 的 self 参数 就 是 同一 个 道理 ， 由 同一 个 类 可 以 生成 无 数 对 象 ， 当 一 个 对 象 的 
方法 被 调用 的 时 候 , 对 象 会 将 自身 的 引用 作为 第 一 个 参数 传 给 该 方法 ， 那 么 Python 就 知 
道 需要 操作 哪个 对 象 的 方法 了 。 

通过 一 个 例子 稍微 感受 一 下 : 


>>> class Ball: 


def setName (self, name): 
self.name = name 
def kick(self) : 
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print ("我 叫 $s， 噢 ~ 谁 跑 我 ? ! " $ self.name) 


>>> a = Ball() 

>>> a.setName (" 飞 火 流星 ") 
>>> b = Ball() 

>>> b.setName ("团队 之 星 ") 
>>> C = Ball() 

>>> c.setName ("土豆 ") # 乱 入... 
>35 a=-kKick() 

我 叫 飞 火 流星 ， 噢 ~ 谁 踢 我 ? ! 
>>> BKick() 

我 叫 团队 之 星 ， 噢 ~ 谁 踢 我 ? ! 
>>> Cakick() 


我 叫 土豆 ， 噢 ~ 谁 踢 我 ? ! 


11.3.2” 听 说 过 Python 的 魔法 方法 吗 


据说 ，Python 的 对 象 天 生 拥 有 一 些 神奇 的 方法 ， 它 们 是 面向 对 象 的 Python 的 一 切 。 
它们 是 可 以 给 类 增加 魔力 的 特殊 方法 ， 如 果 对 象 实现 了 这 些 方法 中 的 某 一 个 ， 那 么 这 个 
方法 就 会 在 特殊 的 情况 下 被 Python 调用 ， 而 这 一 切 都 是 自动 发 生 的 。 

Python 的 这 些 具 有 魔力 的 方法 ， 总 是 被 左右 各 两 个 下 画 线 所 包围 ， 这 里 就 讲 其 中 一 
个 最 基本 的 特殊 方法 : __init _(), Python 的 其 他 魔法 方法 , 接 下 来 在 第 12 章 会 详细 讲解 。 

通常 把 _init _0 方 法 称 为 构造 方法 ，__init _0 方 法 的 魔力 体现 在 只 要 实例 化 一 个 
对 象 , 这 个 方法 就 会 在 对 象 被 创建 时 自动 调用 (在 C++ 里 也 可 以 看 到 类 似 的 东西 , 叫 “ 构 
造 函 数 ”)。 其 实 ， 实例 化 对 象 时 是 可 以 传 入 参数 的 ， 这 些 参 数 会 自动 传 入 _init 0 方法 
中 ， 可 以 通过 重 写 这 个 方法 来 自 定义 对 象 的 初始 化 操作 。 

举 个 例子 : 

>>> class Potato: 

def init (self, name): 


self.name = name 
def kick(self) : 
print ("我 叫 $s， 噢 ~ 谁 踢 我 ? ! " % self.name) 


>>> p = Potato ("土豆 ") 


S35> pakick() 
我 叫 土豆 ， 噢 ~ 谁 踢 我 ? ! 


11.3.3 公有 和 私有 


一 般 面 向 对 象 的 编程 语言 都 会 区 分 公有 和 私有 的 数据 类 型 ， 像 C+ 和 Java， 它 们 使 
肯 public 和 private 关键 字 ， 用 于 声明 数据 是 公有 的 还 是 私有 的 ， 但 在 Python 中 并 没有 


编 
线 


实 


使 有 


类 似 的 关键 字 来 修饰 。 
难道 Python 中 所 有 东西 都 是 透明 的 ? 也 不 全 是 ， 默 认 对 象 的 属性 和 方法 都 是 公开 
， 可 以 直接 通过 点 操作 符 〈.) 进行 访问 : 
>>> class Person: 
name = "小 甲鱼 " 


>>> p = Person() 

>>> p.name 

"小 甲鱼 " 

为 了 实现 类 似 私 有 变量 的 特征 ，Python 内 部 采用 了 一 种 叫 Name Mangling (名 字 改 
) 的 技术 ,在 Python 中 定义 私有 变量 只 需要 在 变量 名 或 函数 名 前 加 上 “__” 两 个 下 画 
， 那 么 这 个 函数 或 变量 就 会 成 为 私有 的 了 : 

>>> class Person: 

__name = "小 甲鱼 " 


>>> p = Person() 
>>> p. name 
Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#4>", line 1, in <module> 
p.: name 
AttributeError: 'Person' object has no attribute ' name' 


这 样 在 外 部 将 变量 名 “隐藏 ”起 来 了 ， 理 论 上 如 果 要 访问 ， 就 需要 从 内 部 进行 


>>> class Person: 
def init _(self, name): 
self. name = name 
def getName (self): 
return self. name 


>>> p = Person ("小 甲鱼 ") 
>>> p. name 
Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#12>", line 1, in <module> 

p.: name 
AttributeError: 'Person' object has no attribute ' name' 
>>> p.getName () 
' 小 甲鱼 ' 


但 是 认真 琢磨 一 下 这 个 技术 的 名 字 : name mangling (名字 改 编 )， 那 就 不 难 发 现 其 
Python 只 是 动 了 一 下 手脚 ， 把 两 个 下 画 线 开 头 的 变量 进行 了 改名 而 已 。 实 际 上 在 外 部 
“类 名 _ 变量 名 ” 即 可 访问 两 个 下 画 线 开 头 的 私有 变量 了 : 


>>> p. Person name 


"小 甲鱼 ' 
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注意 : 


Python 目前 的 私有 机 制 其 实 是 伪 私有 ，Python 的 类 是 没有 权限 控制 的 ， 所 有 变量 都 
是 可 以 被 外 部 调用 的 。 最 后 这 部 分 有 些 读者 (尤其 是 没有 接触 过 面向 对 象 编程 的 读者 ) 可 
能 看 不 懂 ， 想 不 明白 有 什么 用 ? 没事 ， 先 放 着 ， 学 完 下 一 节 的 继承 机 制 就 会 徐 然 开朗 了 。 


| 11.4 继承 


现在 需要 扩展 游戏 , 对 鱼 类 进行 细 分 , 有 金鱼 (Goldfish)、 鲤 鱼 (Carp)、 溜 鱼 (Shark)， 
还 有 好 吃 的 三 文 鱼 〈(Salmo)。 那 么 再 思考 一 个 问题 ， 能 不 能 不 要 每 次 都 从 头 到 尾 去 重新 
定义 一 个 新 的 鱼 类 呢 ? 因为 大 部 分 鱼 的 属性 和 方法 是 相似 的 ， 如 果 有 一 种 机 制 可 以 让 
这 些 相似 的 东西 得 以 自动 传递 ， 那 就 方便 、 快 捷 多 了 。 没 错 ， 这 种 机 制 就 是 本 节 要 讲 的 
继承 。 

类 继承 的 语法 很 简单 : 

class 类 名 被 继承 的 类 ): 


被 继承 的 类 称 为 基 类 、 父 类 或 超 类 ;继承 者 称 为 子 类 ， 一 个 子 类 可 以 继承 它 的 父 类 
的 任何 属性 和 方法 。 
举 个 例子 : 


>>> class Parent: 
def hello(self) : 
print ("正在 调用 父 类 的 方法 .….") 


>>> class Child(Parent) : 
pass 


>>> p = Parent () 
>>> p.hello() 
正在 调用 父 类 的 方法 … 
>>> c = Child() 
>>> c.hello() 


正在 调用 父 类 的 方法 … 
需要 注意 的 是 ， 如 果子 类 中 定义 与 父 类 同名 的 方法 或 属性 ， 则 会 自动 覆盖 父 类 对 应 
的 方法 或 属性 : 


>>> class Child(Parent) : 
def hello(self) : 
print ("正在 调用 子 类 的 方法 .…") 


33> © = Chird() 
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好 ， 举 试 来 写 一 下 刚才 提 到 的 金鱼 (Goldfish)、 鲤 鱼 (Camp)、 瘤 鱼 (Shark)， 还 有 
三 文 鱼 (Salmon) 的 例子 : 


程序 实现 如 下 : 
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>>> fish.move() 
我 的 位 置 是 : 5 10 
>>> goldfish = Goldfish() 
>>> goldfish.move() 
我 的 位 置 是 : 9 10 
>>> goldfish.move() 
我 的 位 置 是 : 8 10 
>>> goldfish.move() 
我 的 位 置 是 : 7 10 
>>> # 可 见 金鱼 确实 在 一 路 向 西 .. 
>>> # 下 面 尝试 生成 劾 鱼 
>>> Shark = Shark() 
>>> # 试 试 这 货 能 不 能 吃 东 西 ? 
>>> shark.eat () 
吃 货 的 梦想 就 是 天 天 有 得 吃 ^“^ 
>>> Shark.eat() 
太 撑 了 ， 吃 不 下 ! 
>>> Shark.move () 
Traceback (most recent call last) : 
File "<pyshell#4>", line 1, in <module> 
shark.move () 
File "E:\p11 2.py", line 14, in move 
SEE 站 
AttributeError: 'Shark' object has no _ attribute 'x'" 


奇怪 ! 同样 是 继承 于 Fish 类 ， 为 什么 金鱼 〈Goldfish) 可 以 移动 ， 而 藩 鱼 (Shark) 
一 移动 就 报错 呢 ? 

其 实 这 里 抛 出 的 异常 说 得 很 清楚 了 ，Shark 对 象 没 有 x 属性 。 原 因 其 实 是 这 样 的 : 
在 Shark 类 中 ， 重 写 了 魔法 方法 __init ae _init 方法 里 边 没有 初始 化 沙 鱼 的 x 


坐标 和 y 坐标 ， 因 此 调用 move 方法 就 会 出 错 。 那 么 解决 这 个 问题 的 方案 就 很 明显 了 ， 
oa Fish 的 _init 方法 。 
下 面 介绍 两 种 可 以 实现 的 技术 : 


。 调用 未 绑 定 的 父 类 方法 。 
。 使 用 super 函数 。 


11.4.1 调用 未 绑 定 的 父 类 方法 


调用 未 绑 定 的 父 类 方法 ， 看 起 来 有 些 高 深 ， 但 大 家 参考 下 面 改 写 的 代码 就 能 心 领 神 


会 了 : 


# 将 p11-2.py 小 鱼 的 代码 进行 如 下 修改 
class Shark(Fish): 
def i 
Flesh iouseLlfy 
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as xe CAE 


Self 


-hungry = True 


再 运行 后 发 现 效 鱼 也 可 以 成 功 移动 了 : 


>>> # 先 运行 修改 后 的 pl1-2 .py 
>>> Shark = Shark() 
>>> Shark.move () 


我 的 位 置 是 : 


>>> shark.move() 


我 的 位 置 是 : 


69 


这 里 需要 注意 的 是 ， 这 个 self 并 不 是 父 类 Fish 的 实例 对 象 ， 而 是 子 类 Shark 的 实例 
对 象 ， 所 以 ， 这 里 说 的 未 绑 定 是 指 并 不 需要 绑 定 父 类 的 实例 对 象 ， 使 用 子 类 的 实例 对 象 


代替 即 可 。 
有 些 读者 可 外 


E 不 大 理解 ， 没 关系 ， 这 一 点 都 不 重要 ! 因为 在 Python 中 ， 有 一 个 更 好 


的 方案 可 以 取代 它 ， 就 是 使 用 super 函数 。 


11.4.2 使 用 


super 函数 


super 函数 能 够 自动 找到 基 类 的 方法 ， 而 且 还 传 入 了 self 参数 : 


# 将 p11-2.py 效 鱼 的 代码 进行 如 下 修改 
class Shark (Fish): 
def init (self): 
sapen(}ye TnLit” Ty 


self.hungry = True 
运行 后 得 到 同样 的 结果 : 


>>> ## 先 运行 修改 后 的 p11-2.py 
>>> shark = Shark() 
>>> shark.move() 


我 的 位 置 是 : 


Gael 


>>> shark.move() 


我 的 位 置 是 : 
super 函数 的 


Su 


“超级 ”之 处 在 于 : 不 需要 明确 给 出 任何 基 类 的 名 字 ， 它 会 自动 找 出 所 


有 基 类 以 及 对 应 的 方法 。 由 于 不 用 给 出 基 类 的 名 字 ， 这 就 意味 着 如 果 需 要 改变 类 继承 关 
系 ， 只 要 改变 class 语句 里 的 父 类 即 可 ， 而 不 必 在 大 量 代码 中 去 修改 所 有 被 继承 的 方法 。 


11.5 多重 继承 


除 此 之 外 ，Python 还 支持 多 继承 ， 就 是 可 以 同时 继承 多 个 父 类 的 属性 和 方法 。 多 重 


继承 的 语法 如 下 : 
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class 类 名 ( 父 类 1， 父 类 2， 父 类 3，-.): 


举 个 例子 : 


>>> class Basel: 
def fool (self): 
print ("我 是 foo1, 我 在 Basel 中 ...") 


>>> class Base2: 
def foo2 (self): 
print ("我 是 foo2， 我 在 Base2 中 ...") 


>>> class Cl(Basel, Base2): 
pass 


>>> c= CcC() 

S>> Ce OO 

我 是 foo1， 我 在 Basel 中 … 
>>>UCsECGO2》 

我 是 foo2， 我 在 Base2 中 ... 


但 多 重 继承 很 容易 导致 代码 混乱 ， 所 以 当 不 确定 是 否 必须 使 用 多 重 继承 的 时 候 ， 请 


尽量 避免 使 用 它 ， 因 为 有 些 时 候 会 出 现 不 可 预见 的 BUG。 


【扩展 阅读 】 多 重 继承 的 陷阱 : 钻石 继承 〈 萎 形 继承 ) 问题 ， 可 访问 http://bbs.fishce. 


com/thread-48759-1-1.html 或 扫描 此 处 二 维 码 获取 。 


11.6 组 合 


前 面 先是 学 习 了 继承 的 概念 ， 然 后 又 学 习 了 多 重 继承 ， 但 听 到 “大 牛 们 ”强调 说 ， 


不 到 必要 的 时 候 不 使 用 多 重 继承 。 哎 呀 ， 这 可 让 大 家 烦恼 死 了 ， 就 像 我 们 有 了 乌龟 类 、 
鱼 类 ,现在 要 求 定义 一 个 类 ,， 叫 水 池 , 水 池 里 要 有 乌龟 和 鱼 。 用 多 重 继承 就 显得 很 奇怪 ， 
因为 水 池 和 乌龟 、 鱼 是 不 同 物种 ， 那 要 怎样 才能 把 它们 组 合成 一 个 水 池 的 类 了 呢 ? 


在 Python 里 其 实 很 简单 ， 直 接 把 需要 的 类 放 进 去 实例 化 就 可 以 了 ， 这 就 叫 组 合 : 


# pll 3.py 
class Turtle: 
def. init Ci(seLf, x) 
self.num = x 


class Fish: 
def init (saelf, 天) 
Self -num = 人 


class Pool: 
def ee "init ‘(self x Yh: 


a1 oe CA 


self.turtle = Turtle (x) 
self.fish = Fish(y) 


def print num(self) : 
print (" 水 池 里 总 共有 乌 怨 sd 只, 小 鱼 sd 条 ! "s (self.turtle.num, self.fish.num)) 


程序 实现 如 下 : 


>>> # 先 运行 p11 3.py 
>>> pool = Pool(1, 10) 
>>> pool.print num() 


水 池 里 总 共有 乌 包 1 只 ,小 鱼 10 条 ! 


回 丰 由 回 
【扩展 阅读 】 Python 的 特性 其 实 还 支持 另外 一 种 很 流行 的 编程 模式 : Mixin， 可 访 2 
间 http://bbs.fishc.com/thread-48888-1-1.html 或 扫描 此 处 二 维 码 获取 。 Eh 


扩展 阅读 


11.7 类 、 类 对 象 和 实例 对 象 


先 来 分 析 一 段 代码 : 


>>> Cass Cc 


count = 


>>>a= Cc() 
>>> b= Cc() 
2>>° C= C0 
>>> print (a 
000 

>>> c.count 


>>> print (a. 


oo0° 10 
>>> C.count 


>>> print(a. 


100 100 10 


.Ccount, b.count, c.count) 


4= 10 
count, b.count, c.count) 


+= 100 
count, b.count, c.count) 


从 上 面 的 例子 可 以 看 出 ， 对 实例 对 象 的 count 属性 进行 赋值 后 ， 就 相当 于 覆盖 了 
类 对 象 C 的 count 属性 ,如 图 11-1 所 示 , 如果 没有 赋值 覆盖 , 那么 引用 的 是 类 对 象 的 count 


属性 。 


类 定义 


类 对 象 
+ 


图 11-1 类 、 类 对 象 和 实例 对 象 


los, 
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键 字 


需要 注意 的 是 ， 类 中 定义 的 属性 是 静态 变量 ， 也 就 是 相当 于 C 语言 中 加 上 static 关 
声明 的 变量 ， 类 的 属性 是 与 类 对 象 进行 绑 定 ， 并 不 会 依赖 任何 它 的 实例 对 象 。 这 点 


待 会 儿 继 续 讲 解 。 


另外 ， 如 果 属 性 的 名 字 与 方法 名 相同 ， 属 性 会 覆盖 方法 : 


>>> CLASS C3 
def x(self): 


print ('Xx-man') 


>>> °C SS CA 
> 
X-man 
>2> C2 
>>> CcC.x 
1 
>> Cl 
Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#8>", line 1, in <module> 
C0 


TypeError: 'int' object is not callable 


为 了 避免 名 字 上 的 冲突 ， 编 写 代 码 时 应 该 遵守 一 些 约定 俗 成 的 规矩 ; 
。 类 的 定义 要 “ 少 吃 多 餐 ”， 不 要 试图 在 一 个 类 里 边 定义 出 所 有 能 想到 的 特性 和 方 
法 ， 应 该 利用 继承 和 组 合 机 制 来 进行 扩展 。 

不 同 的 词性 命名 ， 如 属性 名 用 名 词 、 方 法 名 用 动词 ， 并 使 用 骆驼 命名 法 。 骆 驼 
式 命名 法 (CamelCase) 又 称 驼峰 命名 法 ,是 电脑 程式 编写 时 的 一 套 命名 规则 ( 惯 
例 )。 正 如 它 的 名 称 CamelCase 所 表示 的 那样 ， 是 指 混合 使 用 大 小 写字 母 来 构成 
变量 和 函数 的 名 字 , 程序 员 为 了 自己 的 代码 能 更 容易 在 同行 之 间 交 流 ， 所 以 多 采 
取 统 一 的 可 读 性 比较 好 的 命名 方式 。 


. 
| 


| 11.8 到 底 什么 是 绑 定 


概念 。 


了 Python 严格 要 求 方法 需要 有 实例 才能 被 调用 , 这 种 限制 其 实 就 是 Python 所 谓 的 绑 定 
前 面 也 粗略 地 解释 了 一 下 绑 定 ， 但 有 些 读者 可 能 会 这 么 尝试 ， 然 后 发 现 也 可 以 


调用 : 
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>>> class BB: 
def printBB(): 


print ("no zuo no die") 


>>> BB.printBB() 


no zuo no die 
但 这 样 做 会 有 一 个 问题 ， 就 是 根据 类 实例 化 后 的 对 象 根本 无 法 调用 里 边 的 函数 : 


>>> bb = BB() 
>>> bb.printBB() 
Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#8>", line 1, in <module> 
bb .printBB () 
TypeError: printBB() takes 0 positional arguments but 1 was given 


实际 上 由 于 Python 的 绑 定 机 制 ， 这 里 自动 把 bb 对 象 作为 第 一 个 参数 传 入 ， 所 以 才 
会 出 现 TypeError。 

为 了 让 大 家 更 好 理解 ， 我 们 再 深入 挖 一 挖 : 

>>> class CC: 


def setxY(self, x, y): 
SEE = x 


self.y= y 
def printxY (self): 
print (self.x, self.y) 


>>> dd = CC() 

>>> # 可 以 使 用 dict 查看 对 象 所 拥有 的 属性 : 
>>> Gd Qlct 

{} 

et Ms he 


mappingproxy({' module ':' main ', 'setXY': <function CC.setXY at 
0x00000166C7E2R378>， print Ys <function CE prinEXYy at 
Ox00000166C7E2A400>, ' dict ': <attribute' dict ' of 'CC' objects>, 
'_ weakref _':<attribute' weakref _'of'CC'objects>,' doc _':None}) 


__dict _ 属 性 由 一 个 字典 组 成 ， 字 典 中 仅 有 实例 对 象 的 属性 ， 不 显示 类 属性 和 特殊 
属性 ， 键 表示 的 是 属性 名 ， 值 表示 属性 相应 的 数据 值 。 

>>> dd.setxY(4, 5) 

>>> "00: dict 


th SE eh, 
现在 实例 对 象 dd 有 了 两 个 新 属性 ， 而 且 这 两 个 属性 仅 属于 实例 对 象 : 


> Ect 


mappingproxzy({" doc Nonen ‘dict <atErioace ‘diet Wof Ce" 
objects>, ' weakref ': <attribute ' weakref ' of 'CC' objects>, 
"PrintXY': <function CC.printXY at 0x0370D2B8>,' module ':' main ', 


"setXY"': <function CC-setXY at 0x034A1420>}) 


为 什么 会 这 样 呢 ? 完全 归功 于 self 参数 . 当 实例 对 象 dd 去 调用 setXY 方法 的 时 候 ， 
它 传 入 的 第 一 个 参数 就 是 dd， 那么 slfx= 4，selfy= 5 也 就 相当 于 ddx=4,.ddy=5， 
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所 以 在 实例 对 象 甚至 类 对 象 中 ， 都 看 不 到 x 和 yY， 因 为 这 两 个 属性 是 只 属于 实例 对 象 
dd 的 。 


接着 继续 深入 ， 请 思考 : 如 果 把 类 实例 删除 掉 ， 实 例 对 象 dd 还 能 否 调用 printXY 


方法 ? 


六 纪 讲解 
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则 返 


则 返 


>>> del CC 
答案 是 可 以 的 : 


>>> dd.printxY () 
45 


11.9 一些 相关 的 BIF 


下 面 介 绍 与 类 和 对 象 相关 的 一 些 BIF (内 置 函数 )。 

1) issubclass(class, classinfo) 

如 果 第 一 个 参数 〈class) 是 第 二 个 参数 (classinfo〉 的 一 个 子 类 ， 则 返回 Tme， 否 
回 False。 

(1) 一 个 类 被 认为 是 其 自身 的 子 类 。 

(2) classinfo 可 以 是 类 对 象 组 成 的 元 组 ， 只 要 class 是 其 中 任何 一 个 候选 类 的 子 类 ， 
回 True。 

(3) 在 其 他 情况 下 ， 会 抛 出 一 个 TypeError 异常 。 


>>> class A: 
pass 


S>> Class BIAP: 
pass 


>>> issubclass (B, A) 
True 
>>> issubclass (B, B) 
True 
>>> issubclass (B，object) # object 是 所 有 类 的 基 类 
True 
2>> Class Cs 
pass 


>>> issubclass (B, C) 
False 


2) isinstance(object, classinfo) 
如 果 第 一 个 参数 (object) 是 第 二 个 参数 (classinfo〉 的 实例 对 象 ， 则 返回 Trme， 否 


则 返回 False。 


(1) 如 果 object 是 classinfo 的 子 类 的 一 个 实例 ， 也 符合 条 件 。 

(2) 如 果 第 一 个 参数 不 是 对 象 ， 则 永远 返回 False。 

(3) classinfo 可 以 是 类 对 象 组 成 的 元 组 ， 只 要 object 是 其 中 任何 一 个 候选 类 的 子 类 ， 
则 返回 True。 

(4) 如 果 第 二 个 参数 不 是 类 或 者 由 类 对 象 组 成 的 元 组 ， 会 抛 出 一 个 TypeError 异常 。 


>>> issubclass(B，C) 


False 

>>> bl = B() 

>>> isinstance (bl, B) 

True 

>>> isinstance (bl, C) 

False 

>>> isinstance (bl, A) 

True 

>>> isinstance(bl, (A, B, C)) 
True 


Python 提供 了 以 下 几 个 BIF 用 于 访问 对 象 的 属性 。 

3) hasattr(object name) 

attr 即 attribute 的 缩写 , 属性 的 意思 。 接 下 来 将 要 介绍 的 几 个 BIF 都 是 与 对 象 的 属性 
有 关系 的 ， 例 如 hasattr0 函 数 的 作用 就 是 测试 一 个 对 象 里 是 否 有 指定 的 属性 。 

第 一 个 参数 (object) 是 对 象 ， 第 二 个 参数 (name) 是 属性 名 (属性 的 字符 串 名 字 )。 

举 个 例子 : 


lass Ch 
def init (self, x=0): 
SGTEER 二 区 


>>> cl = C() 

>>> hasattr(cl，'"x'") # 注意 ， 属 性 名 要 用 引号 括 起 来 

True 

4) getattr(object name[., default]) 

返回 对 象 指定 的 属性 值 ， 如 果 指 定 的 属性 不 存在 ， 则 返回 default (可 选 参数 ) 的 值 ; 
若 没 有 设置 default 参数 ， 则 抛 出 ArttributeError 异常 。 


>>>° gotattr{(cl, "x") 

0 

>>>° getattr(lclr "yy") 

Traceback (most recent call last): 

File "<pyshell#32>", line 1, in <module> 

getattr (cl, ‘'y') 

AttributeError: 'C' object has no attribute 'y' 

>>> getattr (cl，'y'，' 您 所 访问 的 属性 不 存在 ...') 

"您 所 访问 的 属性 不 存在 - - .， 
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5) setattr(object, name, value) 


与 getattr0 对 应 ，setattr0 可 以 设置 对 象 中 指定 属性 的 值 ， 如 果 指 定 的 属性 不 存在 ， 


则 会 新 建 属性 并 赋值 。 


>>5 Betattelcel SC 
>>> getattr (cl, ‘'y') 

"FishC" 

6) delattr(object, name) 


与 setattr0 相 反 ，delattr0) 用 于 删除 对 象 中 指定 的 属性 ， 如 果 属 性 不 存在 ， 则 抛 出 


AttributeError 异常 。 


>>> delattr(cl, ‘'y') 
>>> delattr(cl; “z') 
Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#33>", line 1, in <module> 
delattr{(cl, “z") 
AttributeError: z 


7) property(fget=None, fset=None, fdel=None, doc=None) 
俗话 说 条 条 大 路 通 罗 马 ， 同 样 是 完成 一 件 事 ，Python 其 实 提供 了 几 种 方式 供 选择 。 


property0 是 一 个 比较 “ 奇 范 ”的 BE， 它 的 作用 是 通过 属性 来 设置 属性 。 


说 起 来 有 点 绕 ， 看 一 个 例子 : 


# pll 4.py 
class C: 


def init (self, size=10): 
self.size = size 


def getSize (self): 
return self.size 


def setsize(self, value): 
self.size = value 


def delSize (self): 
del self.size 


X = property (getsize, setsize, delsize) 
程序 实现 如 下 : 


>>> # 先 运行 pl1 4.py 
>>> c= CcC() 

35> 0 

10 

>> 
Se 


as sare (a 


学 
>>> c.size 
党 
>>> de Cex 
>>> c.size 
Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#6>", line 1, in <module> 

c.size 

AttributeError: 'C' object has no attribute 'size' 


property0 返 回 一 个 可 以 设置 属性 的 属性 ， 当 然 如 何 设置 属性 还 是 需要 人 为 来 写 代 
码 。 第 一 个 参数 是 获得 属性 的 方法 名 (例子 中 是 getSize)， 第 二 个 参数 是 设置 属性 的 方 
法 名 (例子 中 是 setSize)， 第 三 个 参数 是 删除 属性 的 方法 名 (例子 中 是 delSize)。 

property0 有 什么 作用 呢 ? 举 个 例子 , 在 上 面 的 例子 中 , 为 用 户 提供 setSize 方法 名 来 
设置 size 属性 ， 并 提供 getSize 方法 名 来 获取 属性 。 但 是 有 一 天 你 心血 来 潮 ， 突 然 想 对 程 
序 进行 大 改 ， 就 可 能 需要 把 setSize 和 getSize 修改 为 setXSize 和 getXSize， 那 就 不 得 不 
修改 用 户 调用 的 接口 ， 这 样 的 体验 非常 不 好 。 

有 了 property0， 所 有 问题 就 迎刃而解 了 ， 因 为 像 上 面 例子 中 一 样 ， 为 用 户 访问 size 
属性 只 提供 了 x 属性 。 无 论 内 部 怎么 改动 ， 只 需要 相应 地 修改 property0 的 参数 ， 用 户 仍 
然 只 需要 去 操作 x 属性 即 可 ， 没 有 任何 影响 。 

很 神奇 是 吧 ? 想 知道 它 是 如 何 工 作 的 ? 学 完 第 12 章 就 明白 了 。 
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魔法 方法 


| 12.1 构造 和 析 构 


在 此 之 前 , 已 经 接触 过 Python 最 常用 的 魔法 方法 ,小 甲鱼 也 把 魔法 方法 说 得 神 乎 其 
神 ， 似 乎 用 了 就 可 以 化 腐朽 为 神奇 ， 化 干戈 为 玉 帅 ， 化 不 可 能 为 可 能 ! 
说 得 这 么 厉害 ， 那 什么 是 魔法 方法 呢 ? 
。 魔法 方法 总 是 被 左右 各 两 个 下 画 线 包围 ， 例 如 __init_(0)。 
。 魔法 方法 是 面向 对 象 的 Python 的 一 切 ， 如 果 不 知道 魔法 方法 ， 说 明 你 还 没 能 意 
识 到 面向 对 象 的 Python 的 强大 。 
。 魔法 方法 的 “魔力 ”体现 在 它们 总 能 够 在 适当 的 时 候 助 你 一 臂 之 力 。 


12.11 __init _(selfl,...]) 

之 前 讨论 过 _init _0 方 法 , 说 它 相 当 于 其 他 面向 对 象 编程 语言 的 构造 方法 ， 也 就 是 
类 在 实例 化 成 对 象 的 时 候 首 先 会 调用 的 一 个 方法 。 

小 甲鱼 在 论坛 (http:/bbs.fishe.com) 中 看 到 一 个 问题 : “有 时 候 在 类 定义 时 写 。init _0 
方法 ， 有 时 候 却 没 有 ， 这 是 为 什么 呢 ?”” 

我 想 应 该 不 少 朋友 会 有 相同 的 疑惑 ， 所 以 在 这 里 解释 一 下 : 在 现实 生活 中 ， 有 一 种 
东西 迫使 人 们 去 努力 拼搏 ， 从 而 获得 创造 力 和 生产 力 ， 不 惜 背 井 离 乡 来 到 一 个 陌生 的 城 
市 承受 孤独 和 和 寂寞， 这 个 东西 就 叫 需求 。 嗯 ， 我 想 已 经 很 好 地 回答 了 这 个 问题 。 

好 吧 ， 还 是 举 个 例子 : 

# pl2 1.py 

class Rectangle: 


我 们 定义 一 个 矩形 类 ， 
需要 长 和 宽 两 个 参数 ， 
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拥有 计算 周 长 和 面积 两 个 方法 。 
我 们 需要 对 象 在 初始 化 的 时 候 拥 有 “长 ”和 “ 宽 ” 两 个 参数 ， 
因此 需要 重 写 init _() 方 法 ， 因 为 我 们 说 过 ， 
__init _() 方 法 是 类 在 实例 化 成 对 象 的 时 候 首 先 会 调用 的 一 个 方法 ， 
大 家 可 以 理解 吗 ? 
def nll (selfr Xr Vs 
二 下 < = x 
self.y= y 


def getPeri (self): 
return (self.x + self.y) * 2 


def getArea(self): 
return self.x * self.y 


程序 实现 如 下 : 


>>> # 先 运行 pl2_1.py 

>>> rect = Rectangle(3, 4) 
>>> rect.getPeri() 

14 

>>> rect .getArea() 

32 


这 里 需要 注意 的 是 ，__init _0 方 法 的 返回 值 一 定 是 None， 不 能 是 其 他 : 
>>> class A: 


def init _ (self): 
return "A for Airport" 


>>> a = A() 
Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#1>", line 1, in <module> 
a=Al() 
TypeError: _ init _() should return None, not 'str' 


所 以 ， 只 有 在 需要 进行 初始 化 的 时 候 才 重 写 __init _0 方 法 , 现在 大 家 应 该 就 可 以 理 
解 造物 者 的 逻辑 了 。 

但 是 你 要 知道 ， 神 之 所 以 是 神 ， 是 因为 他 做 什么 事 都 留 有 一 手 。 其 实 , 这 个 _init 0 
并 不 是 实例 化 对 象 时 第 一 个 被 调用 的 魔法 方法 。 


12.1.2” -new- ‘(clsl,.:]) 


事实 上 ，__new__0 才 是 在 一 个 对 象 实例 化 的 时 候 调用 的 第 一 个 方法 。 它 与 其 他 魔 
法 方法 不 同 ， 它 的 第 一 个 参数 不 是 self 而 是 这 个 类 (cls)， 而 其 他 的 参数 会 直接 传递 给 
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__init (0 方法 。 

__new__0 方 法 需要 返回 一 个 实例 对 象 ， 通 常 是 cls 这 个 类 实例 化 的 对 象 ， 当 然 也 可 
以 返回 其 他 对 象 。 

__new” (方法 平时 很 少 去 重 写 它 ， 一 般 让 Python 用 默认 的 方案 执行 就 可 以 了 。 但 


class CapSstr (str): 
def new (cls, string): 
string = string.upper() 


return str. new (cls, string) 


>>> a = Capstr ("I love FishC.com") 
>>> a 
'I LOVE FISHC.COM' 


这 里 返回 str_new__(cls, string) 这 种 做 法 是 值得 推崇 的 ， 只 需要 重 写 我 们 关注 的 那 
部 分 内 容 ， 然 后 其 他 的 琐碎 东西 交 给 Python 的 默认 机 制 去 完成 就 可 以 了 ， 毕 竟 它 们 出 错 
的 概率 要 比 我 们 自己 写 小 得 多 。 


12.1.3 __del__(Cself) 


如 果 说 _init 0 和 _ new__() 方 法 是 对 象 的 构造 器 的 话 , 那么 Python 也 提供 了 一 个 
析 构 器 ， 称 为 ”del _() 方 法 。 当 对 象 将 要 被 销毁 的 时 候 ， 这 个 方法 就 会 被 调用 。 但 一 定 
要 注意 的 是 ， 并 非 del x 就 相当 于 自动 调用 x. del _0，__del__() 方 法 是 当 垃 圾 回收 机 
制 回收 这 个 对 象 的 时 候 调用 的 。 

举 个 例子 : 


>>> class C: 
def init (self): 
print ("我 是 ” init 方法 ,我 被 调用 了 ...") 
def del (self): 
print (" 我 是 del 方法 ,我 被 调用 了 ...") 


>>> cl = C() 

我 是 init 方法 ， 我 被 调用 了 ..- 
> C2 cl 

> CZ 

>>> del cl 

> de ec2 

>>> del ea. 


我 是 ”del 方法， 我 被 调用 了 .. . 
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12.2 算术 运 算 


现在 来 讲 一 个 新 的 名 词 : 工厂 函数 ， 不 知道 大 家 有 没有 听 过 ? 其 实 我 们 一 直 在 使 用 
它 ， 但 由 于 那 时 候 还 没有 学 习 类 和 对 象 ， 所 以 就 没有 说 。 但 现在 来 告诉 大 家 ， 理 解 起 来 
就 不 再 是 问题 了 。 

Python 2.2 以 后 , 对 类 和 类 型 进行 了 统一 , 做 法 就 是 将 int0、floatO、strO \list0、tupleO 
这 些 BIF 转换 为 工厂 函数 : 


>>> type (len) 

<class 'builtin function or method'> 
>>> type (int) 

<class 'type'> 

>>> type (dir) 

<class 'builtin function or method'> 
>>> type (list) 

<class 'type'> 


看 到 没有 ， 普 通 的 BIF 应 该 是 <class 'builtin_function_or_method>， 而 工厂 函数 则 是 
<class 'type>。 大 家 有 没有 觉得 这 个 <class 'type 人 > 很 眼熟 ， 在 哪里 看 过 ? 没 错 ， 其 实 就 是 


>>> class C: 
pass 


>>> type (C) 
<class 'type'> 


它 的 类 型 也 是 type 类 型 ， 也 就 是 类 对 象 ， 所 谓 的 工厂 函数 ， 其 实 就 是 一 个 类 对 象 。 
当 调用 它们 的 时 候 ， 事 实 上 就 是 创建 一 个 相应 的 实例 对 象 : 

2 

>>> b = int('345') 


> 
468 


现在 是 不 是 豁然 发 现 : 原来 对 象 是 可 以 进行 计算 的 。 其 实 早 该 发 现 这 个 问题 了 ， 
Python 中 无 处 不 对 象 ， 当 在 求 a+b 等 于 多 少 的 时 候 ， 事 实 上 Python 就 是 将 两 个 对 象 进 
行 相 加 操作 。 

Python 的 魔法 方法 还 提供 了 自 定 义 对 象 的 数值 处 理 ， 通 过 对 下 面 这 些 魔法 方法 的 重 
写 ， 可 以 自 定义 任何 对 象 间 的 算术 运算 。 


12.2.1 常见 的 算术 运算 


表 12-1 列举 了 算术 运算 相关 的 魔法 方法 。 
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表 12-1 算术 运算 相关 的 魔法 方法 


魔法 方法 含义 


add (self, other) 定义 加 法 的 行为 : + 
__sub (self, other) 定义 减法 的 行为 :一 


mul (self,other) 定义 乘法 的 行为 : * 
定义 真 除法 的 行为 : / 


_ tmediv (self, other) 
定义 整数 除法 的 行为 : // 


_ floordiv (self, other) 
定义 取 模 算法 的 行为 : % 


mod (self, other) 
定义 当 被 divmodO 调 用 时 的 行为 


divmod (self, other) 
__ pow (self, other[, modulo]) 定义 当 被 power0 调 用 或 *# 运算 时 的 行为 


_ lshift (self, other) 定义 按 位 左 移 位 的 行 > 
Ishift (self other) 定义 按 位 右 移 位 的 行为 : 
and (self,other) 定义 按 位 与 操作 的 行为 ，& 


定义 按 位 异 或 操作 的 行 


xor (self,other) 


or (self, other) 定义 按 位 或 操作 的 行为 : | 


举 个 例子 ， 下 面 定义 一 个 比较 特 立 独行 的 类 


>>> class New int (int): 
def add (self, other): 
return int. sub (self, other) 
def sub (self, other): 
return int. add (self, other) 


>>> a = New int(3) 
>>> b = New int(5) 
2>>Ta 二 

2 

2 

8 


有 些 读者 可 能 会 问 : 我 想 自己 写 代 码 ， 不 想 通 过 调用 Python 默认 的 方案 行 不 行 ? 
答案 是 肯定 的 ， 但 要 格外 小 心 ! 


>>> class Try int(int) : 
def add (self, other): 
return self + other 
def subp (self, other): 
return self = other 


>>> a = Try int(1) 
>>> b = Try int(3) 
>>> a Fy 
Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#3>", line 1, in <module> 
a b 
File "<pyshelli#0>", Tine 3 in “add 
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ss mn (0 


return self + other 
File "<pyshell#0>", line 3, in add 
return self + other 
File "<pyshell#0>", line 3, in add 
return self + other 
[Previous line repeated 990 more times] 
RecursionError: maximum recursion depth exceeded 


为 什么 会 陷入 无 限 递归 呢 ? 问题 就 出 在 这 : 


def add (self, other): 
return self + other 


当 对 象 涉 及 加 法 操作 时 ,自动 调 用 魔法 方法 _add 0), 但 看 看 上 面 的 魔法 方法 写 的 
是 什么 ? 写 的 是 retum self+ other, 也 就 是 返回 对 象 本 身 加 另外 一 个 对 象 , 这 不 就 又 自动 
触发 调用 __add _0 方 法 了 吗 ? 这 样 就 形成 了 无 限 递归 。 

下 面 这 么 写 就 不 会 触发 无 限 递归 了 : 


>>> class New int (int): 
def add _(self，other) : 
return int(self) + int(other) 
def sub (self, other): 


return int(self) - int(other) 


>>> a = New int (1) 
>>> b = New int (3) 
22>>°a + bb 

4 


上 面 介绍 了 很 多 有 关 算 术 运 算 的 魔法 方法 ， 意 思 是 当 对 象 进行 了 相关 的 算术 运算 ， 
自然 而 然 就 会 自动 触发 对 应 的 魔法 方法 。 

Python 的 设计 理念 正 是 如 此 : 对 于 初学 者 ， 刚 入 门 不 知道 魔法 方法 ， 使 用 默认 的 魔 
法 方法 会 让 代码 以 合乎 逻辑 的 形式 运行 。 但 随 着 学 习 的 逐步 深入 ， 慢 慢 有 了 沉淀 以 后 ， 
突然 发 现 如 果 可 以 有 更 多 的 灵活 性 就 能 把 程序 写 得 更 好 ，Python 正 是 如 此 。 

通过 对 指定 魔法 方法 的 重 写 ， 完 全 可 以 让 Python 根据 我 们 的 意愿 去 执行 : 

>>> class int (int): 


def add (self, other): 
return int. sub (self, other) 


> a = net 
-> 
>>> a + b 

2 


当然 ， 上 面 代码 这 么 写 从 道理 上 是 说 不 过 去 的 ， 只 是 想 告诉 大 家 ， 随 着 学 习 的 足够 


ES) (NN 学 Python sz) aa 


深入 ，Python 允许 做 的 事情 就 会 更 多 ， 也 更 灵活 。 
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12.2.2 反 运 算 


表 12-2 列举 了 反 运算 相关 的 魔法 方法 。 


魔法 方法 


表 12-2 反 运 算 相关 的 魔法 方法 
C2 


radd (self, other) 


定义 加 法 的 行为 :+( 当 左 操作 数 不 支 持 相应 的 操作 时 被 调用 ) 


_ Isub (self, other) 


定义 减法 的 行为 : - 〈 当 左 操作 数 不 支 持 相应 的 操作 时 被 调用 ) 


rmul (self,other) 


定义 乘法 的 行为 : *〈 当 左 操作 数 不 支 持 相应 的 操作 时 被 调用 ) 


__rtmediv_ (self, other) 
__rfloordiv (self, other) 


定义 真 除法 的 行为 : /〈 当 左 操作 数 不 支持 相应 的 操作 时 被 调用 ) 
定义 整数 除法 的 行为 : /〈 当 左 操作 数 不 支 持 相应 的 操作 时 被 调用 ) 


__rmod (self, other) 


__Idivmod (self, other) 


__Ipow__(self, other) 


__Tlshift (self, other) 
__Imshift (self, other) 
__rand (self, other) 
__Ixor (self, other) 
_ ror (self, other) 


就 对 应 _radd__0。 


作 ， 


定义 取 模 算法 的 行为 :，%( 当 左 操作 数 不 支 持 相 应 的 操作 时 被 调用 ) 
定义 当 被 divmod0 调用 时 的 行为 《 当 左 操作 数 不 支 持 相应 的 操作 时 被 
调用 ) 

定义 当 被 power0 调用 或 ** 运算 时 的 行为 ( 当 左 操作 数 不 支 持 相应 的 
操作 时 被 调用 ) 

定义 按 位 左 移 位 的 行为 :<<“〈 当 左 操作 数 不 支持 相应 的 操作 时 被 调用 ) 
定义 按 位 右 移 位 的 行为 :>>( 当 左 操作 数 不 支 持 相 应 的 操作 时 被 调用 ) 
定义 按 位 与 操作 的 行为 ，&〈 当 左 操作 数 不 支持 相应 的 操作 时 被 调用 

定义 按 位 异 或 操作 的 行为 : ^( 当 左 操作 数 不 支 持 相应 的 操作 时 被 调用 ) 
定义 按 位 或 操作 的 行为 :| ( 当 左 操作 数 不 支 持 相 应 的 操作 时 被 调用 ) 


不 难 发 现 ， 这 里 的 反 运算 相关 的 魔法 方法 与 上 一 节 介绍 的 算术 运算 相关 的 魔法 方法 
保持 一 一 对 应 的 关系 ， 不 同 之 处 就 是 反 运算 的 魔法 方法 多 了 一 个 “r” 例如 ，__add 0 


例如 a+b， 这 里 加 数 是 a， 被 加 数 是 b， 请 问 大 家 : 这 里 是 a 主动 还 是 b 主动 ? 
肯定 是 a 主动 ， 对 不 对 ? 这 就 好 比 “我 请 你 吃饭 ”这 句 话 ,“ 我 ”肯定 是 主动 的 ， 所 
以 吃 完 饭 理应 由 “我 ”来 买单 。 如 果 那 天 我 刚好 没 带 钱 ， 但 饭 钱 是 一 定 要 给 的 ， 那 应 该 
由 谁 来 给 ? 肯定 就 只 能 由 b 来 给 了 。 

反 运 算是 同样 一 个 道理 , 如 果 a 对 象 的 _add 0 方法 没有 实现 或 者 不 支持 相应 的 操 


那么 Python 就 会 
举 个 例子 : 


自动 调用 b 的 _radd 0 方法 。 


>>> class Nint (int): 
def 


>>> a 
> 
>>> a 
8 


+ 


(self, other): 
return int. sub (other, self) 


# 由 于 a 对象 默 认 有 ”adq _() 方 法 所 以 b 的 ”raqd  () 没 有 执行 


ss wn (0 


# 这 样 就 有 了 : 
>>> 1 + b 
三 入 


是 b 对 象 ，other 是 a 对 象 。 
所 以 不 能 这 么 写 : 
>>> class Nint (int): 


def rsub (self, other): 
return int. sub (self, other) 


>>> a = Nint (5) 

>>> 3 - a 

pl 

因此 ， 对 于 注重 操作 数 顺 序 的 运算 符 〈 如 减法 、 除 法 、 移 位 )， 在 重 写 反 运算 魔法 
方法 的 时 候 ， 就 一 定 要 注意 顺序 问题 了 。 


12.2.3 ”一 元 操作 符 
Python 支持 的 一 元 操作 符 : 。_neg _0 表 示 正 号 行为 ， pos “0 表示 定义 负 号 行为 ; 


而 __abs__() 表 示 定 义 absO 函 数 〈 取 绝对 值 ) 被 调用 时 的 行为 ，__invert _0 表 示 定 义 按 
位 取 反 的 行为 。 


12.3 简单 定制 


下 面 一 起 来 做 一 个 案例 。 

基本 要 求 : 

。 定制 一 个 计时 器 的 类 。 

。 start 和 stop 方法 代表 启动 计时 和 停止 计时 。 

。 假设 计时 器 对 象 t，print(t1) 和 直接 调用 tl 均 显 示 结 果 。 
。 当 计 时 器 未 启动 或 已 经 停止 计时 ， 调 用 stop 方法 会 给 予 温馨 的 提示 。 
。 两 个 计时 器 对 象 可 以 相 加 : tl+t2。 

。 只 能 使 用 提供 的 有 限 资源 完成 。 

程序 实现 如 下 : 

>>> tl = MYTimer() 

3>> EL 

未 开始 计时 ! 

>>> tTt1-Stop() 

提示 : 请 先 调用 start () 开始 计时 ! 
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需要 用 到 下 面 这 些 资源 : 

。 使 用 time 模块 的 localtime 方法 获取 时 间 (有 关 tme 模块 可 参考 
http://bbs.fishc.com/thread-51326-1-1.html)。 

。 time.localtime 返回 struct_time 的 时 间 格 式 。 

。 __str_0 和 _ repr_ 0 魔法 方法 。 

其 中 ， str 0 和 repr_ 0 魔法 方法 的 用 法 很 简单 : 


有 了 这 些 知识 ， 我 们 可 以 开始 来 编写 代码 了 : 
mrttireast 


万 丈 高 楼 平地 起 ,把 地 基 写 好 后 ， 应 该 考虑 怎么 进行 计算 了 。localtime0 函 数 返 回 的 
是 一 个 时 间 元 组 的 结构 ,只 需要 前 面 6 个 元 素 , 然后 将 stop 的 元 素 依次 减 去 start 对 应 的 
元 素 ， 将 差 值 存放 在 一 个 新 的 列表 里 : 


程序 实现 如 下 : 


已 经 基本 实现 计时 功能 了 ， 接 下 来 需要 完成 “print(tt) 和 直接 调用 世 均 显示 结果 ”， 
那 就 要 通过 重 写 _str_0 和 _ repr__0 魔 法 方法 来 实现 : 


程序 实现 如 下 : 
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>>> tl = MyTimer () 
S>> EL SEE 人 
计时 开始 -- 

>>> 七 Il.Sstop () 

计时 结束 ! 

>>> 七 1 

总 共 运 行 了 000002 


似乎 做 得 不 错 了 ， 但 这 里 还 有 一 些 问题 。 假 设 用 户 不 按 常理 出 牌 


>>> tl = MyTimer() 
>> 
Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#8>", line 1, in <module> 
济世 
File "C:\Users\goodb\AppData\Local\Programs\Python\Python37\1ib\idlelib\ 
rpc.py", line 617, in displayhook 
text = repr (value) 
File "C:\Users\goodb\Desktop\test.py", line 26, in SE 
return self.prompt 
AttributeError: 'MyTimer' object has no attribute 'prompt' 


当 直 接 执行 t 的 时 候 ,Python 会 调用 ”str _0 魔 法 方法 ,但 它 却说 这 个 类 没有 prompt 
属性 .prompt 属性 在 哪里 定义 ? 在 _calc() 方 法 里 定义 的 , 但 是 没有 执行 stop0 方 法 ，calc() 
方法 就 没有 被 调用 到 ， 所 以 也 就 没有 prompt 属性 的 定义 了 。 

要 解决 这 个 问题 也 很 简单 ， 大 家 应 该 还 记得 在 类 里 边 ， 用 得 最 多 的 一 个 魔法 方法 是 
什么 ? 是 _init _(0,， 所 有 属于 实例 对 象 的 变量 只 要 在 这 里 先 定义 ， 就 不 会 出 现 这 样 的 问 
题 了 : 


def TLE (SolLfYs 
self.prompt = "未 开始 计时 ! " 
self.lasted = [] 
self-start = 0 
self.stop = 0 


程序 实现 如 下 : 


>>> tl = MyTimer () 
>>> 
未 开始 计时 ! 
> StarEty 
Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#11>", line 1, in <module> 
七 L. start () 
TypeError: 'int' object is not callable 


so wn (0 


这 里 又 出 错 了 当然 我 是 故意 的 )， 大 家 先 检查 一 下 是 什么 问题 ? 
其 实 ， 产 生 这 个 问题 ， 是 因为 犯 了 一 个 微小 的 错误 ， 这 样 的 错误 通常 很 容易 朴 忽 ， 
而 且 很 难 排查 。Python 这 里 抛 出 了 一 个 异常 : TypeError: 'int object is not callable。 

仔细 瞧 ， 在 调用 start() 方 法 的 时 候 报错 ， 也 就 是 说 ，Python 认为 start 是 一 个 整 型 变 
量 ， 而 不 是 一 个 方法 。 为 什么 呢 ? 大 家 看 __init _0 方 法 里 ， 是 不 是 也 命名 了 一 个 名 为 
self start 的 变量 ? 如 果 类 中 的 方法 名 和 属性 同名 ， 属 性 会 覆盖 方法 。 

好 了 ， 把 所 有 的 selfstart 和 selfend 都 改 为 selfbegin 和 selfend。 

现在 程序 没 问题 了 , 但 显示 时 间 是 000003, 这 样 不 太 人 性 化 ,还 是 希望 可 以 按照 “年 、 
月 、 日 、 小 时 、 分 钟 、 秒 ”显示 ， 然 后 值 为 0 就 不 显示 了 。 所 以 这 里 添加 一 个 列表 用 来 
存放 对 应 的 单位 : 


def init (self): 
seLcaunite "FE 有 
self.prompt = "未 开始 计时 ! " 
self=Tasted = [] 
self.begin = 0 
self=end =°0 


# 计算 运行 时 间 
def calc(self) : 
self.lasted = [] 
self.prompt = "总 共 运 行 了 " 
for index in range(6) : 
self.lasted.append (self.end[index] - self.begin[index]) 
if self.lasted[index]: 
self.prompt += (str (self.lasted[index]) +self.unit[index]) 


程序 实现 如 下 : 


>>> tl = MyTimer () 
Ss>> ti. startet) 
计时 开始 ... 

>>> TLStop() 

计时 结束 ! 

S72 EL 

总 共 运行 了 2 秒 


然后 在 适当 的 地 方 增加 温馨 的 友情 提示 : 
## 开始 计时 
def start (self) : 


self.begin = t.localtime() 
self.prompt = "提示 : 请 先 调用 stop () 开始 计时 ! " 


dd 
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最 后 , 再 重 写 一 个 魔法 方法 _add_0, 让 两 个 计时 器 对 象 相 加 会 自动 返回 时 间 的 和 : 


程序 实现 如 下 : 


ss mx 0. 


>>>, tisstop(} 
计时 结束 ! 

> 
总 共 运 行 了 8 秒 
>>> t2 = MyTimer () 
>>> t2 .start() 
计时 开始 ... 

22> E23E00() 
计时 结束 ! 

> 
总 共 运行 了 4 秒 
> 

' 总 共 运 行 了 12 秒 ' 


完整 程序 见 p12_2.py。 

看 上 去 代码 是 不 错 ， 也 能 正常 计算 了 。 但 是 ， 这 个 程序 有 几 点 不 足 还 需要 大 家 来 思 
考 一 下 如 何 修改 : 

(1) 如 果 开 始 计时 的 时 间 是 2022 年 2 月 22 日 16:30:30， 停 止 时 间 是 2025 年 1 月 
23 日 15:30:30， 那 么 按照 用 停止 时 间 减 开始 时 间 的 计算 方式 就 会 出 现 负数 ， 故 应 该 对 此 
做 一 些 转换 。 

(2) 现在 的 计算 机 速度 都 非常 快 ， 而 这 个 程序 最 小 的 计算 单位 却 只 是 秒 ， 精 度 是 远 
远 不 够 的 。 


| 12.4 属性 访问 


视频 讲解 
通常 可 以 通过 点 (.) 操作 符 的 形式 去 访问 对 象 的 属性 , 在 11.9 节 中 也 谈 到 了 如 何 通 
过 几 个 BF 适当 地 去 访问 属性 : 


>>> class C: 
def init “(selfys: 
Self.x = "X-Man’ 


SG = Cy 

>>> C.X 

'X-man' 

>>> getattr (c，"x'5， ' 木 有 这 个 属性 7) 
"X-man'" 

>>> getattr(c，'Y'， ' 木 有 这 个 属性 ') 
' 木 有 这 个 属性 ' 

>>> "0tAattr(or “Yh "YeoLlow’) 

>>> getattr(c,，'y'，' 森 有 这 个 属性 ') 
‘Yellow"' 

>>> dolatte(er x) 
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然后 还 介绍 了 一 个 名 为 property0 函 数 的 用 法 ， 这 个 property0 使 得 我 们 可 以 用 属性 
去 访问 属性 : 


那么 关于 属性 访问 , 肯定 也 有 相应 的 魔法 方法 来 管理 。 通过 对 这 些 魔法 方法 的 重 写 ， 
可 以 随心 所 欲 地 控制 对 象 的 属性 访问 。 大 家 是 不 是 想 想 就 有 点 小 激动 了 呢 ? 来 吧 ， 让 我 
们 开始 吧 ! 

表 12-3 列举 了 属性 相关 的 魔法 方法 。 


sn 5 OA 


表 12-3 属性 相关 的 魔法 方法 


魔法 方法 


4 


getattr (self, name) 


getattribute (self, name) 


定义 当 用 户 试图 获取 一 个 不 存在 的 属性 时 的 行为 
定义 当 该 类 的 属性 被 访问 时 的 行为 


__setattr (Self name, value) 


定义 当 一 个 属性 被 设置 时 的 行为 


__delattr (self, name) 


做 个 小 测试 : 


# pl2 4.py 
class Cs: 


定义 当 一 个 属性 被 删除 时 的 行为 


def getattribute (self, name): 


Print ('getattribute') 
# 使 用 super () 调用 object 基 类 的 ”getattribute _() 方 法 
return super(). getattribute (name) 


def setattr 


(self, name, value): 


print('setattr') 


super(). setattr (name, value) 


def delattr 


(self, name): 


print ('delattr') 
super(). delattr (name) 


def getattr 


(self, name): 


print ('getattr') 


程序 实现 如 下 : 


>>> # 先 运行 pl2_4.py 


>>> c= Cc() 


'Yellow') 


>>> Cc.x 
getattribute 
getattr 

> CX = 
setattr 

>>> Cc.x 
getattribute 

1 

>>>"del ca 
delattr 

>>> otattetern My 
setattr 

这 几 个 魔法 方法 在 使 有 


上 需要 注意 的 是 ， 有 一 个 死 循 环 的 陷阱 ， 初 学 者 比较 容易 中 


招 , 还 是 通过 一 个 实例 来 讲解 。 写 一 个 矩形 类 (Rectangle), 默认 有 宽 (width) 和 高 (height) 


两 个 


属性 ;如 果 为 一 个 叫 square 的 属性 赋值 ， 那 么 说 明 这 是 一 个 正方 形 ， 值 就 是 正方 形 


MS 


EE $e (aie nSpython (wom) co 


的 边 长 ， 此 时 宽 和 高 都 应 该 等 于 边 长 。 
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# pl2 5.py 
class Rectangle: 


def init (self, width=0, height=0): 
self.width = width 
self.height = height 


def setattr (self, name, value): 


if name == 'square': 
self.width = value 


self.height 
elses 
Self name = 


def getArea (self): 


= value 


Value 


return self.width * self.height 


程序 实现 如 下 : 


>>> # 先 运 行 pl2_5.py 
>>> rl = Rectangle (4, 


Traceback (most recent call last): 


5) 


File "<pyshell#0>", line 1, in <module> 


rl = Rectangle (4, 
File "E:\pl2 5.py", 
self.width = width 
Fille "EB:NBpL2 52py", 
self.name = value 
File " E:\p12 5.py", 
self.name = value 
Te "RNBL2 SRY 
self.name = value 
Tig m EMBL2 5 -PY 
if name == 'square': 


5) 
line 4, in 


11n9 2 LI 


line 12, in 


ne 2 芝 厅 


line 8, in 


init 


setattr 


setattr 


setattr 


setattr 


RecursionError: maximum recursion depth exceeded in comparison 


这 是 为 什么 呢 ? 


分 析 一 下 : 实例 化 对 象 , 调用 ”init (方法 ， 在 这 里 给 self width 和 selfheigth 分 别 
初始 化 赋值 。 一 发 生 赋值 操作 ， 就 会 自动 触发 ”setattr _0 〇 魔法 方法 ，width 和 height 两 
个 属性 被 赋值 ， 于 是 执行 else 下 面 的 语句 ， 就 又 变 成 了 self.width=value， 那 么 就 相当 于 
又 触发 了 __setattr _0 〇 魔法 方法 了 ， 死 循环 陷阱 就 是 这 么 来 的 。 

那 怎 么 解决 呢 ? 这 里 讲 两 个 方法 。 


第 一 个 就 是 与 刚才 一 样 , 上 


的 方法 来 实现 赋值 : 


j super() 来 调 上 


基 类 的 __setattr _0, 那么 这 样 就 依赖 基 类 


ss mo 00. 


else: 
super(). setattr (name, value) 
程序 实现 如 下 : 


>>> # 先 执行 修改 后 的 p12 5.py 
>>> rl = Rectangle(4，5) 
>>> rl.getArea() 

20 

>>> rl.square = 10 

>>> rl.getArea() 

100 


另 一 种 方法 就 是 给 特殊 属性 _dict 赋值。 对 象 有 一 个 特殊 的 属性 ， 称 为 dict__， 
它 的 作用 是 以 字典 的 形式 显示 出 当前 对 象 的 所 有 属性 以 及 相对 应 的 值 : 


>>> Th dict 
{'height': 10, 'width': 10} 


代码 可 以 这 么 改 : 


else: 
self. dict [name] = value 


程序 实现 如 下 : 


>>> # 先 执行 修改 后 的 pl12_4 .py 
>>> rl = Rectangle(4, 5) 
>>> rl.getArea() 


>>> rl.square = 10 
>>> rl.getArea() 


| 12.5 描述 符 ( property 的 原理 ) 


此 前 提 到 过 property0 函 数 ， 这 不 提 不 要 紧 ， 一 提 不 得 了 ， 把 大 家 的 好 奇 心 都 给 提起 
来 了 。 大 家 都 在 问 :“ 这 property0 到 底 被 下 了 什么 药 ? 怎么 这 么 神奇 ? ” 

这 一 节 要 讲 的 内 容 为 描述 符 (descriptor)， 用 一 句 话 来 解释 ， 描 述 符 就 是 将 某 种 特 
殊 类 型 的 类 的 实例 指派 给 另 一 个 类 的 属性 。 那 什么 是 特殊 类 型 的 类 呢 ? 就 是 至 少 要 在 这 
个 类 里 边 定义 _ get _ 0、__set 0 或 ”delete 0 三 个 特殊 方法 中 的 任意 一 个 。 

表 12-4 列举 了 描述 符 相 关 的 魔法 方法 。 


At 


EE Se) (ENNISapython #25) arp 


表 12-4 ”描述 符 相关 的 魔法 方法 
魔法 方法 含义 
get (self,instance,owner) 用 于 访问 属性 ， 它 返回 属性 的 值 
set (self, instance, value) 将 在 属性 分 配 操作 中 调用 ， 不 返回 任何 内 容 
控制 删除 操作 ， 不 返回 任何 内 容 


delete (self, instance) 


举 个 最 直观 的 例子 : 


# pl2 6.py 
class MyDescriptor: 
def get (self, instance, owner): 
print ("getting...", self, instance, owner) 


def set (self, instance, value): 
print ("setting...", self, instance, value) 


def delete _(self, instance): 
print ("deleting...", self, instance) 


Class Tosts 
x = MyDescriptor() 


由 于 MyDescriptor 实现 了 get ()、 set 0 和 delete (00 方法， 并且 将 它 的 类 
实例 指派 给 Test 类 的 属性 ， 所 以 MyDescriptor 就 是 描述 符 类 。 到 这 里 ， 大 家 有 没有 看 到 


property() 的 影子 ? 
好 ， 实 例 化 Test 类 ， 然 后 尝试 对 x 属性 进行 各 种 操作 ， 看 看 描述 符 类 会 有 怎样 的 
响应 : 


>>> test = Test() 

>>> test.x 

getting... < main .myDescriptor object at 0x02D7FE90> < main .Test 
object at 0x02FE0930> <class '_ main _.Test'> 


当 访 问 x 属性 的 时 候 ，Python 会 自动 调用 描述 符 的 _get __0 方 法 ， 几 个 参数 的 内 容 
分 别 是 ，self 是 描述 符 类 自身 的 实例 ，instance 是 这 个 描述 符 的 拥有 者 所 在 的 类 的 实例 ， 
在 这 里 也 就 是 Test 类 的 实例 ;owner 是 这 个 描述 符 的 拥有 者 所 在 的 类 本 身 。 


>>> 1 七 SEE 次 三 "Xmany 


setting... < main .MyDescriptor object at 0x02D7FE90> < main .Test 
object at Ox02FE0930> X-man 


对 x 属性 进行 赋值 操作 的 时 候 ，Python 会 自动 调用 __set__0 方 法 ， 前 两 个 参数 与 
__get (方法 是 一 样 的 ， 最 后 一 个 参数 value 是 等 号 右边 的 值 。 

最 后 一 个 del 操作 也 是 同样 的 道理 : 

>>> del test.x 

deleting... < main _.MyDescriptor object at 0x02D7FE90> < main _.Test 
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只 要 大 清楚 描述 符 ， 那 么 property 的 秘密 就 不 再 是 秘密 了 。property 事实 上 就 是 一 
个 描述 符 类 。 
下 面 就 定义 一 个 属于 我 们 自己 的 MyProperty: 


程序 实现 如 下 : 


Se) (NSaPpython #25) aa 


> 
Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#6>", line 1, in <module> 
= 


AttributeError: 'C' object has no attribute ' x' 


看 ， 这 不 就 自己 实现 property0 函 数 了 嘛 ， 简 单 吧 ? 

最 后 讲 一 个 实例 : 先 定义 一 个 温度 类 ， 然 后 定义 两 个 描述 符 类 用 于 描述 摄氏 度 和 华 
氏 度 两 个 属性 。 两 个 属性 会 自动 进行 转换 ， 也 就 是 说 ， 可 以 给 摄氏 度 这 个 属性 赋值 ， 然 
后 打印 的 华氏 度 属性 是 自动 转换 后 的 结果 。 


# pl2 8.py 
class Celsius: 
def init (self, value=26.0): 
self.value = float (value) 


def get (self, instance, owner): 
return self.value 


def set (self, instance, value): 
self.value = float (value) 


class Fahrenheit: 
def get _(self, instance, owner): 
return instance.cel * 1.8 + 32 


def set (self, instance, value): 
instance.cel = (float(value) - 32) / 1.8 


class Temperature: 
cel = Celsius() 
fah = Fahrenheit () 


程序 实现 如 下 : 


>>> # 先 执行 pl2_8.py 

>>> temp = Temperature () 
>>> temp.cel 

26.0 

>>> temp.fah 
78.80000000000001 


| 12.6 定制 序列 


常言 道 ， 无 规矩 不 成 方圆 ， 讲 的 是 万 事 万 物 的 发 展 都 是 要 在 一 定 的 规则 下 进行 ， 只 
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有 遵照 一 定 的 协议 去 做 了 ， 事 情 才能 往 正确 的 方向 上 发 展 。 
本 节 要 谈 的 是 定制 容器 ， 要 想 成 功 地 实现 容器 的 定制 ， 便 需要 先 谈 一 谈 协 议 。 协 议 
是 什么 呢 ? 协议 (protocol) 与 其 他 编程 语言 中 的 接口 很 相似 , 它 规定 哪些 方法 必须 定义 。 
然而 ， 在 Python 中 的 协议 就 显得 不 那么 正式 。 事 实 上 ， 在 Python 中 ， 协 议 更 像 是 一 种 
指南 。 
这 有 点 像 Python 极力 推崇 的 鸭子 类 型 : 当 看 到 一 只 鸟 走 起 来 像 鸭 子 、 游 泳 起 来 像 鸭 
子 、 叫 起 来 也 像 鸭子 ， 那 么 这 只 鸟 就 可 以 被 称 为 鸭子 。Python 就 是 这 样 ， 并 不 会 严格 地 
要 求 一 定 要 怎样 去 做 ， 而 是 靠 着 自觉 和 经 验 把 事情 做 好 。 
【扩展 阅读 】 鸭子 类 型 ， 可 访问 http://bbs.fishc.com/thread-51471-1-1.html 或 扫描 此 到 


处 二 维 码 获取 。 人 
在 Python 中 ， 像 序列 类 型 (如 列表 、 元 组 、 字 符 串 或 映射 类 型 (如 字典 ) 都 属于 回 Se 和 其 
容器 类 型 。 本 节 来 讲 定制 容器 ， 那 就 必须 知道 与 定制 容器 有 关 的 一 些 协议 : 
。 如 果 希 望 定制 的 容器 不 可 变 ， 则 只 需要 定义 len 0 和 ”getitem 0 〇 方法 。 
。 如 果 希 望 定制 的 容器 是 可 变 的 , 除了 len 0 和 ”getitem 0 方法 , 还 需要 定义 
__setitem () 和 ”delitem (两 个 方法 。 
表 12-5 列举 了 与 定制 容器 类 型 相关 的 魔法 方法 及 含义 。 


表 12-5 与 定制 容器 类 型 相关 的 魔法 方法 及 含义 


魔法 方法 -4 
len (self) 定义 当 被 len0 函 数 调用 时 的 行为 (返回 容器 中 元 素 的 个 数 ) 
getitem (self, key) 定义 获取 容器 中 指定 元 素 的 行为 ， 相 当 于 selffkey] 
__setitem (self, key, value) 定义 设置 容器 中 指定 元 素 的 行为 ， 相 当 于 self[key] = value 
__delitem (self, key) 定义 删除 容器 中 指定 元 素 的 行为 ， 相 当 于 del selffkey] 
iter (self) 定义 当 和 迭代 容 器 中 的 元 素 的 行为 
reversed (self) 定义 当 被 reversed0 函 数 调用 时 的 行为 
contains (self, item) 定义 当 使 用 成 员 测 试 运算 符 (in 或 not in) 时 的 行为 


验证 大 家 学 习 能 力 的 时 候 到 了 。 现 在 动 动 手 ， 编 写 一 个 不 可 改变 的 自 定义 列表 ， 要 
求 记录 列表 中 每 个 元 素 被 访问 的 次 数 。 


# pl2 9.py 
class CountList: 
def init _ (self, *args): 
self.values = [x for x in args] 
self.count = {}.fromkeys (range (len (self.values)), 0) 
# 这 里 使 用 列表 的 下 标 作为 字典 的 键 ， 注 意 不 能 用 元 素 作 为 字典 的 键 
# 因为 列表 的 不 同 下 标 可 能 有 数值 相等 的 元 素 ， 但 字典 不 能 有 两 个 相同 的 键 
def len (self): 
return len(self.values) 


def getitem (self, key): 


self.count [Xey] += 1 


return self.values[key] 
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程序 实现 如 下 : 

>>> # 先 运行 p12 9.py 

$>> C1 = CountEList(lr 37 SA 9) 
>>> c2 = CountList(2, 4, 6; 8, 10) 
PE >> 四 | 


>>>% "e211] 
>>% C1IL] + e201 


>>> cl.count 
证 
>>> c2.count 
A ee R01) 


12.7 迭代 器 


自始至终 ， 有 一 个 概念 一 直 在 用 ， 但 却 从 来 没有 认真 地 去 深入 剖析 它 。 这 个 概念 就 
是 欠 代 。 和 迭代 这 个 词 听 得 很 多 了 ， 现 在 不 仅 在 数学 领域 使 用 这 个 词 ， 我 们 还 会 经 常 听 到 
“这 个 产品 经 过 多 次 迭代 ， 质 量 和 品质 已 经 有 了 大 幅度 提高 ， 这 次 事件 纯 属 意外 ”等 的 
描述 。 

大 家 应 该 听 出 来 了 ， 和 返 代 的 意思 类 似 于 循环 ， 每 一 次 重复 的 过 程 被 称 为 一 次 克 代 的 
过 程 ， 而 每 一 次 克 代 得 到 的 结果 会 被 用 来 作为 下 一 次 迭代 的 初始 值 。 提 供 和 迭代 方法 的 容 
器 称 为 迭代 器 ， 通 常 接触 的 迭代 器 有 序列 (如 列表 、 元 组 、 字 符 )、 字 典 等 ， 它 们 都 支持 
迭代 的 操作 。 

举 个 例子 ， 通 常 使 用 for 语句 来 进行 迭代 : 

>> Cor i in ELSshene 

print (i) 


NA Ww pm 


字符 串 就 是 一 个 容器 , 同时 也 是 一 个 迭代 器 , for 语句 的 作用 就 是 触发 这 个 迭代 器 的 
迭代 功能 ， 每 次 从 容器 里 依次 拿 出 一 个 数据 ， 这 就 是 迭代 操作 。 

字典 和 文件 也 是 支持 迭代 操作 的 : 

>>> links = {"' 鱼 C 工 作 室 ':'http://www.fishc.com',\ 


' 鱼 C 论 坛 ':'http://bbs.fishc.com', \ 
' 鱼 C 博客 ':'http://blog.fishc.com',\ 


关于 迭代 ，Python 提供 了 两 个 BIF: iter0 和 nextO。 

对 一 个 容器 对 象 调用 iter0) 就 得 到 它 的 和 从 代 器 , 调用 next0 和 迭代 器 就 会 返回 下 一 个 值 ， 
然后 怎么 样 结束 呢 ? 如 果 和 迭代 器 没有 值 可 以 返回 了 ,Python 会 抛 出 一 个 名 为 StopIteration 
的 异常 : 


所 以 ， 利 用 这 两 个 BF， 可 以 分 析出 for 语句 其 实 是 这 么 工作 的 : 


名 二 


关于 实现 迭代 器 的 魔法 方法 有 两 个 : _ iter _0 和 _ next 0。 

一 个 容器 如 果 是 欠 代 器 ， 那 就 必须 实现 _ iter _0 魔 法 方法 ,这 个 方法 实际 上 就 是 返 
回 迭 代 器 本 身 。 

接 下 来 重点 要 实现 的 是 _next _() 魔 法 方法 ， 因 为 它 决定 了 和 欠 代 的 规则 。 简 单 举 个 
例子 大 家 就 清楚 了 : 


这 个 迭代 器 的 唯一 亮点 就 是 没有 终点 , 所 以 如 果 没 有 跳出 循环 , 它 会 不 断 迭 代 下 去 。 
那 可 不 可 以 加 一 个 参数 ， 用 于 控制 迭代 的 范围 呢 ? 


ss mx 0. 


return self.a 


>>> fibs = Fibs() 
>>> for each in fibs: 
print (each) 


D mwm Ph HP 


了 


>>> fibs = Fibs(10) 
>>> for each in fibs: 
print (each) 


oD mwmn FF 


是 不 是 很 容易 呢 ? 嗯 ，Python 就 是 可 以 这 么 简 简单 单 的 一 门 语言 ! 


| 12.8 生成 器 


视频 讲解 

由 于 前 面 介绍 了 和 迭代 器 ， 所 以 这 里 趁 热 打铁 ， 给 大 家 讲 一 讲 这 个 生成 器 。 生 成 器 和 
和 迭代 器 可 以 说 是 Python 近 几 年 来 引入 的 最 强大 的 两 个 特性 , 但 是 生成 器 的 学 习 ， 并 不 涉 
及 魔法 方法 ， 甚 至 它 巧妙 地 避 开 了 类 和 对 象 ， 仅 通过 普通 的 函数 就 可 以 实现 了 。 

由 于 生成 器 的 概念 比较 高 级 一 些 ， 所 以 在 函数 章节 (第 6 章 ) 就 没有 提 及 它 ， 还 是 
那 名 老话 ， 因 为 那 时 候 讲 了 也 是 白 讲 。 学 习 就 是 这 么 一 个 渐进 的 过 程 ， 像 上 节 介 绍 的 迭 
代 器 ， 很 多 人 学 完 之 后 感叹 : 哎呀 ，Python 怎么 就 这 么 简单 ， 但 如 果 在 讲 循环 的 章节 
(第 4 章 ) 来 讲 迭 代 器 的 实现 原理 ， 那 大 家 势必 就 会 一 头 雾 水 了 。 

正如 刚才 说 的 ， 生 成 器 其 实 是 迭代 器 的 一 种 实现 ， 那 既然 迭代 可 以 实现 ， 为 何 还 要 
生成 器 呢 ? 有 一 句 话 叫 “存在 即 合理 ”， 生 成 器 的 发 明 一 方面 是 为 了 使 得 Python 更 为 简 
洁 ， 因 为 ， 迭 代 器 需要 我 们 去 定义 一 个 类 和 实现 相关 的 方法 ， 而 生成 器 则 只 需要 在 普通 
的 函数 中 加 上 一 个 yield 语句 即 可 。 

另 一 个 更 重要 的 方面 ,生成 器 的 发 明 使 得 Python 模仿 协同 程序 的 概念 得 以 实现 。 所 
谓 协 同 程序 ， 就 是 可 以 运行 的 独立 函数 调用 ， 函 数 可 以 暂停 或 者 挂 起 ， 并 在 需要 的 时 候 
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从 程序 离开 的 地 方 继续 或 者 重新 开始 。 

对 于 调用 一 个 普通 的 Python 函数 ， 一 般 是 从 函数 的 第 一 行 代码 开始 执行 ， 结 束 于 
retum 语句 、 异 常 或 者 函数 所 有 语句 执行 完毕 。 一 旦 函数 将 控制 权 交 还 给 调用 者 ， 就 意 
味 着 全 部 结束 。 函 数 中 做 的 所 有 工作 以 及 保存 在 局 部 变量 中 的 数据 都 将 丢失 。 再 次 调用 
这 个 函数 时 ， 一 切 都 将 从 头 创建 。 

Python 是 通过 生成 器 来 实现 类 似 于 协同 程序 的 概念 : 生成 器 可 以 暂时 挂 起 函数 ， 并 
保留 函数 的 局 部 变量 等 数据 , 然后 再 次 调用 它 的 时 候 , 从 上 次 暂停 的 位 置 继续 执行 下 去 。 

举 个 例子 : 

>>> def myGen(): 

print ("生成 器 被 执行 ! ") 
yield 1 
yield 2 


>>> myG = myGen() 

>>> next (myG) 

生成 器 被 执行 ! 

I 

>>> next (myG) 

区 

>>> next (myG) 

Traceback (most recent call last): 

File "<pyshell#4>", line 1, in <module> 

next (myG) 

StopIteration 


正如 大 家 所 看 到 的 , 当 函 数 结束 时 , 一 个 StopIteration 异常 就 会 被 抛 出 。 由 于 Python 
的 for 循环 会 自动 调用 next0 方 法 和 处 理 StopIteration 异常 ， 所 以 for 循环 当然 也 是 可 以 
对 生成 器 产生 作用 的 : 


>>> for i in myGen(): 
print (i) 


生成 器 被 执行 ! 
2 


像 6.5.3 节 介绍 的 斐 波 那 契 数 列 的 例子 ， 也 可 以 用 生成 器 来 实现 : 


>>> def fibs() : 
二 :所 
b=1 
while True: 
ar br="b a 
yield a 
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事 到 如 今 ， 是 时 候 让 大 家 掌握 Python 的 炫 技 神器 一 一 列表 推导 式 了 。 
看 下 面 代码 : 


居然 只 需要 一 个 语句 就 可 以 直接 计算 0~9 各 个 数 的 平方 值 ， 然 后 还 放 到 了 列表 里 
面 ， 太 神奇 了 ! 

其 实 ， 列 表 推导 式 (list comprehensions) 也 叫 列表 解析 ， 灵 感 取 自 函数 式 编程 语言 
Haskell， 它 是 一 个 非常 有 用 和 灵活 的 工具 ， 可 以 用 来 动态 地 创建 列表 。 

例如 上 面 求 平方 值 的 列表 推导 式 ， 转 换 成 普通 的 代码 就 是 : 


那 大 家 猜 猜 看 下 面 这 个 列表 推导 式 是 什么 意思 : 


其 实 就 相当 于 : 


这 个 列表 推导 式 求 的 就 是 100 以 内 , 能 够 被 2 整除 , 但 不 能 够 被 3 整除 的 所 有 整数 : 


$e) (总 中 负 几 门 汪 习 Python (第 2 版 ) 
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> 120 7 0 TON 06000 .270 0 32 3 0 0 1 0 2 
So soe oa Moo 10 ano oom a2 8 oo 2 Oa el 


Python 3 除了 有 列表 推导 式 之 外 ， 还 有 字典 推导 式 (dictionary comprehension ): 


>>> {i:i %$ 2 == 0 for i in range(10)} 
《0: True 1: False, 2: True 3: False, 4: Truey 5: False 6: Truey 7: Falsey 
8: True, 9: False} 


还 有 集合 推导 式 (set comprehension): 


>> EOP dn Ll L203 3 4 5 0 5 6 778 

Uhr 3A or RE 

难免 有 些 读 者 就 猜想 :“ 按 照 这 种 剧情 发 展 下 去 ， 应 该 会 有 字符 串 推导 式 和 元 组 推 
导 式 吧 ? ” 

不 妨 来 试 一 试 : 


32> "i for 1 in ‘EF love FishC.com!"™ 


"i for 1 in "I love FishC.com!"™" 


噢 ， 不 行 ， 因 为 只 要 在 双 引 号 内 ， 所 有 的 东西 都 变 成 了 字符 串 ， 所 以 不 存在 字符 串 
推导 式 。 
那 元 组 推导 式 呢 ? 


>>> (i for i in range(10)) 
<generator object <genexpr> at 0x03135300> 


号 ? 失败 了 ? 

似乎 这 个 不 是 什么 推导 式 ， 大 家 看 出 来 什么 端倪 了 吗 ? generator， 多 么 熟悉 的 单词 
啊 , 就 是 这 节 所 讲 的 生成 器 。 没 错 , 用 普通 的 小 括号 括 起 来 的 正 是 生成 器 表达 式 ( generator 
expressions)， 下 面 来 证 明 一 下 : 


>>> next (e) 
>>> next (e) 
>>> next (e) 
>>> next (e) 


>>> next (e) 


用 for 语句 把 剩 下 的 都 打印 出 来 : 


>>> for each in e: 


print (each) 


还 有 一 个 特性 更 “和 牛 ”， 如 果 将 生成 器 表达 式 作 为 函数 的 参数 使 用 的 话 ， 可 以 直接 
写 推导 式 ， 而 不 必 加 小 括号 : 


【扩展 阅读 】 关 于 生成 器 的 技术 要 点 ,小 甲鱼 给 大 家 转 了 一 篇 不 错 的 文章 :解释 yield 
和 Generators (生成 器 )， 可 访问 http://bbs.fishc.com/thread-56023- 1-1.html 或 扫描 此 处 二 
维 码 获取 。 
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视频 讲解 

本 节 将 介绍 一 个 新 的 知识 ， 称 为 模块 。 我 们 说 过 模块 是 更 高 级 的 封装 。 说 到 封装 ， 
先 来 回顾 一 下 前 面 学 过 哪些 类 型 的 封装 。 

。 容器 (列表 、 元 组 、 字 符 串 、 字 典 等 )， 是 对 数据 的 封装 。 

。 函数 ， 是 对 语句 的 封装 。 

。 类 ， 是 对 方法 和 属性 的 封装 ， 也 就 是 对 函数 和 数据 的 封装 。 

那 本 节 学 习 的 模块 ， 又 是 怎样 一 种 封装 形式 呢 ? 

要 解答 什么 是 模块 这 个 问题 ， 其 实 只 需要 用 一 句 话 就 可 以 概括 : 模块 就 是 程序 。 

没 错 ， 模 块 就 是 平时 写 的 任何 代码 ， 保 存 的 每 一 个 .py 结尾 的 文件 ， 都 是 一 个 独立 
的 模块 。 

举 个 简单 的 例子 ， 在 Python 的 安装 路 径 下 创建 一 个 叫 hello.py 的 文件 ， 代 码 如 下 : 

def hi(): 

print ("Hi everyone, I love FishC.com!") 


当 把 这 个 文件 保存 起 来 的 时 候 ， 它 就 是 一 个 独立 的 Python 模块 了 (注意 : 为 了 让 默 
认 的 IDLE 可 以 找到 这 个 模块 ， 需 要 把 文件 放 在 Python 的 安装 路 径 下 )。 

这 时 就 可 以 在 IDLE 中 导入 模块 了 ， 模 块 的 名 字 就 是 刚刚 保存 的 那个 文件 名 : 

>>> import hello 

好 ， 那 试 试 调用 一 下 hello 模块 中 的 hi 函数 : 


>>5 h(ty 
Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#12>", line 1, in <module> 
hi() 
NameError: name "hi' is not defined 
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噢 ? 出 错 了 。 从 这 个 错误 信息 可 以 看 出 , 错误 的 根源 是 Python 找 不 到 hiO 这 个 函数 。 
为 什么 会 这 样 呢 ? 明明 在 hello 文件 中 已 经 定义 了 hi0 函 数 ， 这 里 Python 却说 未 定义 ? 
为 了 研究 这 个 问题 ， 大 家 需要 先知 道 什么 是 命名 空间 。 


13.2 命名 空间 


什么 是 命名 空间 呢 ? 命名 空间 (namespace) 表示 标识 符 〈identifier) 的 可 见 范围 。 
一 个 标识 符 可 在 多 个 命名 空间 中 定义 ， 它 在 不 同 命名 空间 中 的 含义 是 互 不 相干 的 。 

例如 你 们 班 里 有 个 叫 小 花 的 同学 ， 隔 壁 班 也 恰好 有 个 叫 小 花 的 同学 ， 由 于 她 们 在 两 
个 不 同 的 班级 ， 所 以 老师 上 课 点 名 直接 叫 小 花 是 没有 问题 的 。 但 如 果 是 期 末 统 考 ， 那 么 
整个 年 级 的 成 绩 排 名 就 分 不 清 到 底 是 哪个 班 的 小 花 排 在 前 面 了 。 那 怎么 办 呢 ? 解 决 的 方 
法 很 简单 ， 就 是 在 名 字 的 前 面 写 上 相应 的 班级 就 可 以 了 。 在 这 个 例子 中 ， 班 级 就 是 命名 
空间 。 

在 Python 中 ,每 个 模块 都 会 维护 一 个 独立 的 命名 空间 ， 应 该 将 模块 名 加 上 ， 才 能 够 
正常 使 用 模块 中 的 函数 : 

>>> hello.hi() 

Hi everyone, I love FishC.com! 


| 13.3 导入 模块 


下 面 介绍 三 种 导入 模块 的 方法 。 

第 一 种 :import 模块 名 

直接 使 用 import， 但 是 在 调用 模块 中 的 函数 的 时 候 ， 需 要 加 上 模块 的 命名 空间 。 
重新 写 一 个 例子 ， 用 于 计算 摄氏 度 和 华氏 度 的 相互 转换 : 

# pl3 1.py 


def c2f (cel): 
fa = Col E8132 


return fah 


def f2c(fah): 
ce = (Fa = 32)X 8 
return cel 


再 写 一 个 文件 来 导入 刚才 的 模块 : 


# B13 2.BY 
import pl3 1 


dol 


"RK (snNNsapython (#2 am 


print ("32 摄氏 度 = $.2f 华氏 度 " 8% pl3 1.c2f(32)) 
print ("99 华氏 度 = %.2f 摄氏 度 " % p13 1.f2c(99)) 


程序 实现 如 下 : 


>>> 
32 摄氏 度 = 89.60 华氏 度 
99 华氏 度 = 37.22 摄氏 度 


第 二 种 ;from 模块 名 import 函数 名 

第 一 种 方法 有 些 读 者 可 能 不 是 很 喜欢 ， 因 为 这 个 模块 的 名 字 太 长 了 ， 每 次 调用 模块 
里 的 函数 都 要 写 这 么 长 的 命名 空间 ， 真 是 费力 不 讨好 又 容易 出 错 ， 所 以 第 二 种 方法 应 运 
而 生 。 

这 种 导入 方法 会 直接 将 模块 的 命名 空间 覆盖 进来 ， 所 以 调用 的 时 候 也 就 不 需要 再 加 
上 命名 空间 了 : 


# pl3 3.py 
from pl3 1 import c2f, f2c 


print ("32 摄氏 度 = %.2f 华氏 度 " % c2f (32)) 
print ("99 华氏 度 = %.2f 摄氏 度 " 8 f2c (99)) 


这 里 还 可 以 使 用 通配符 星 号 (*) 来 导入 模块 中 所 有 的 命名 空间 : 


from pl3 1 import * 


Dr 

强烈 要 求 大 家 不 要 使 用 这 种 方法 ， 因 为 这 样 做 会 使 得 命名 空间 的 优势 荡然 无 存 ， 一 
不 小 心 还 会 陷入 名 字 混 乱 的 局 面 。 

第 三 种 ，import 模块 名 as 新 名 字 

最 好 的 总 是 留 在 最 后 ， 第 三 种 方法 结合 了 前 两 种 的 优势 ， 使 用 这 种 方法 可 以 给 导入 
的 命名 空间 起 一 个 新 的 名 字 : 


# pl3 4.py 
import pl3 1 as tc 


print ("32 摄氏 度 = %.2f 华氏 度 " % tc.c2f(32)) 
print ("99 华氏 度 = .2f 摄氏 度 " % tc.f2c(99)) 


13.4 _ name = main_ _ 


前 面 已 经 介绍 了 模块 的 作用 以 及 模块 的 用 法 ， 来 回顾 一 下 模块 的 主要 作用 。 
首先 ， 无 疑 就 是 封装 组 织 Python 的 代码 。 你 想 想 ， 当 代码 量 非常 大 的 时 候 ， 可 以 有 
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组 织 、 有 纪律 地 根据 不 同 的 功能 ， 将 代码 分 割 成 不 同 的 模块 。 这 样 ， 每 个 模块 相互 之 间 
是 独立 的 。 那 这 代码 是 分 开 了 容易 阅读 和 测试 ， 还 是 放 在 一 块 更 容易 ? 我 们 肯定 是 更 愿 
意 去 阅读 和 测试 一 小 段 代码 ， 而 不 是 每 一 次 都 劈 头 盖 脸 地 将 一 个 程序 从 头 读 起 。 

模块 的 另 一 个 重要 的 特性 就 是 实现 代码 的 重用 。 例 如 写 了 一 段 发 送 邮件 的 代码 ， 多 
次 优化 之 后 发 现 已 经 非常 棒 了 ， 你 就 可 以 将 其 封装 成 一 个 独立 的 模块 ， 以 后 在 任何 程序 
需要 发 送 邮件 的 时 候 ， 只 需要 导入 这 个 模块 就 可 以 直接 使 用 ， 而 不 用 在 每 个 需要 发 送 邮 
件 的 程序 中 都 重复 写 同 样 的 代码 。 

相信 很 多 读者 已 经 开始 去 阅读 别人 的 代码 ( 注 : 通常 通过 阅读 比 你 牛 的 人 写 的 代码 ， 
会 让 你 的 技术 水 平 飞 速 提高 )， 在 阅读 代码 时 ， 会 发 现 很 多 代码 中 都 有 过 __name _ 一 
'_main _' 这 么 一 行 语句 ， 但 却 不 知道 有 什么 用 ? 

先 举 个 例子 ， 一 般 写 完 代码 要 先 测试 一 下 : 

# pl3 5.py 


def c2f (cel): 
an = Col se SEE 32 


return fah 


def f2c(fah) : 
Ce = (fah = 32 WL:8 
return ce 


def test() : 
print ("测试 ，0 摄氏 度 = %.2f 华氏 度 " % c2f(0) ) 
print ("测试 ，0 华氏 度 = $.2f 摄氏 度 " $% f2c(0)) 


test () 
单独 运行 这 个 模块 是 没 问题 的 : 


>>> 
测试 ，0 摄氏 度 = 32.00 华氏 度 
测试 ，0 华氏 度 = -17.78 摄氏 度 


但 是 ， 如 果 在 另 一 个 文件 (p13_6.py) 导入 后 再 调用 : 


# pl3 6.py 
import pl3 5 as tc 


print ("32 摄氏 度 = %.2f 华氏 度 " % tc.c2f(32)) 
print ("99 华氏 度 = .2f 摄氏 度 " $$ tc.f2c(99)) 


就 会 出 现 问题 : 


>>> 

测试 ，0 摄氏 度 = 32.00 华氏 度 
测试 ，0 华氏 度 = -17.78 摄氏 度 
32 摄氏 度 = 89.60 华氏 度 
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99 华氏 度 = 37.22 摄氏 度 

Python 把 模块 (p13_5.py) 中 的 测试 函数 也 一 块 给 执行 了 ， 而 这 并 不 是 想 要 的 结果 。 

避免 这 种 情况 的 关键 在 于 : 让 Python 知道 该 模块 是 作为 程序 运行 还 是 导入 到 其 他 模 
块 中 。 为 了 实现 这 一 点 ， 需 要 使 用 模块 的 _name 属性 : 


>>> _ name _ 
ai 
>>> tc. name 
p13 5 


在 作为 程序 运行 的 时 候 ， _name _ 属 性 的 值 是 ”main '; 而 作为 模块 导入 的 时 候 ， 
这 个 值 就 是 该 模块 的 名 字 了 。 因 此 ， 也 就 不 难 理解 这 name _ 一 '，_main “这 名 代码 
的 意思 了 。 
# pl3 7.py 
def c2f (cel): 
Fan = cer #0 .0 + 32 
return fah 


def f2c(fah) : 
cel = (fah = 32) / 1.8 
return cer 


def test() : 
print ("测试 ，0 摄氏 度 = 名.2f 华氏 度 " % c2f (0)) 
print ("测试 ，0 华氏 度 = .2f 摄氏 度 " % f2c(0)) 


3 name = "' main ': 
test () 


上 面 的 代码 确保 只 有 单独 运行 p13_7.py 时 才 会 执行 test0 函 数 。 
| 13.5 搜索 路 径 


现在 遇 到 一 个 问题 ， 写 好 的 模块 应 该 放 在 哪里 ? 

有 读者 可 能 会 说 :“ 不 是 应 该 放 在 和 导入 这 个 模块 文件 的 源 代码 同一 个 文件 夹 内 
吗 ? ” 没 错 ， 这 是 一 种 方案 。 但 有 的 读者 可 能 不 希望 把 所 有 的 代码 都 放 在 一 个 框 里 ， 因 
为 想 通 过 文件 夹 的 方式 更 好 地 组 织 代码 。 可 以 做 到 吗 ? 没 问 题 ， 但 在 此 之 前 必须 先 理 解 
搜索 路 径 这 个 概念 。 

Python 模块 的 导入 需要 一 个 路 径 搜 索 的 过 程 。 例 如 导入 一 个 名 为 hello 的 模块 ， 
Python 会 在 预定 义 好 的 搜索 路 径 中 寻找 一 个 名 为 hello.py 的 模块 文件 : 如 果 有 ， 则 导入 ; 
如 果 没 有 ， 则 导入 失败 。 

而 这 个 搜索 路 径 ， 就 是 一 组 目录 ， 可 以 通过 sys 模块 中 的 path 变量 显示 出 来 〈 不 同 
机 器 上 显示 的 路 径 信息 可 能 不 一 样 ): 
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>>> import sys 

>>> sys.path 

1 'C:\\Users\\goodb\\AppData\\Local\\Programs\\Python\\Python37\\ 
Lipb\\idlelib', 'C:\\Users\\goodb\\AppData\\Local\\Programs\\Python\\Python37\\ 
python37.zip', 'C:\\Users\\goodb\\AppData\\Local\\Programs\\Python\\ 
Python37\\DLLs', 'C:\\Users\\goodb\\AppData\\Local\\Programs\\Python\\ 
Python371\\lib', 'C:\\Users\\goodb\\AppData\\Local\\Programs\\Python\\ 
Python37"， 'C:\\Users\\goodb\\AppData\\Local\\Programs\\Python\\Python37\\ 
lip\\site-packages'] 


列 出 的 这 些 路 径 都 是 Python 在 导入 模块 操作 时 会 去 搜索 的 , 尽管 这 些 模块 都 可 以 使 
有， 但 是 site-packages 目录 是 最 佳 的 选择 ， 因 为 它 生 来 就 是 做 这 些 事情 的 
当然 按照 这 个 逻辑 , 只 需要 告诉 Python 模块 文件 在 哪里 找 , Python 在 导入 模块 的 时 
候 就 能 正确 地 找到 它 


>>> # 假如 存放 模块 (p13 7.py) 的 位 置 是 : 已: AM1 
>>> import p13 7 
Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#2>", line 1, in <module> 
import pl3 7 
ImportError: No module named ' pl3 _7' 


直接 导入 会 出 错 ， 因 为 搜索 路 径 并 不 包含 模块 所 在 的 位 置 。 
解决 这 个 问题 ， 可 以 把 模块 所 在 的 位 置 添加 到 搜索 路 径 中 : 


>>> sys.path.append("E:\\M1") 

>>> sys.path 

[Rs 'C:\\Users\\goodb\\AppData\\Local\\Programs\\Python\\Python37\\ 
Lip\\idlelib', 'C:\\Users\\goodb\\AppData\\Local\\Programs\\Python\\ 
Python37\\python37.zip', 'C:\\Users\\goodb\\AppData\\Local\\Programs 
\\Python\\Python37\\DLLs', 'C:\\Users\\goodb\\AppData\\Local\\Programs 
\\Python\\Python371\\1ib', 'C:\\Users\\goodb\\AppData\\Local\\Programs 
\\Python\\Python37', 'C:\\Users\\goodb\\AppData\\Local\\Programs\\Python 
\\Python37\\lipb\\site-packages', 'E:\\M1'] 


这 样 就 可 以 了 : 
>>> import pl3 7 as tc 


>>> Print ("32 摄氏 度 = %.2f 华氏 度 " % tc.c2f (32)) 
32 摄氏 度 = 89. 60 华氏 度 


13.6 包 


在 实际 开发 中 , 一 个 大 型 的 系统 有 成 千 上 万 的 Python 模块 是 很 正常 的 事情 。 单单 用 
模块 来 定义 Python 的 功能 显然 还 不 够 , 如 果 都 放 在 一 起 显然 不 好 管理 并 且 有 命名 冲突 的 
可 能 ， 因 此 Python 中 也 出 现 了 包 的 概念 。 

什么 是 包 ? 事实 上 有 点 像 刚刚 所 做 的 ， 把 模块 分 门 别 类 地 存放 在 不 同 的 文件 夹 ， 然 
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后 把 各 个 文件 夹 的 位 置 告 诉 Python。 
只 是 包 的 实现 要 更 为 简洁 一 些 。 创 建 一 个 包 的 具体 操作 如 下 : 
(1) 创建 一 个 文件 夹 用 于 存放 相关 的 模块 ， 文 件 夹 的 名 字 即 包 的 名 字 。 
(2) 在 文件 夹 中 创建 一 个 _init _.py 的 模块 文件 ， 内 容 可 以 为 空 。 
(3) 将 相关 的 模块 放 入 文件 夹 中 。 


as 
在 第 (2) 步 中 ， 必 须 在 每 一 个 包 目录 下 建立 一 个 init _.py 模块 ， 可 以 是 一 个 空 


文件 ， 也 可 以 写 一 些 初始 化 代码 。 这 是 Python 的 规定 ， 用 来 告诉 Python 将 该 目录 当成 
一 个 包 来 处 理 。 


接 下 来 就 是 在 程序 中 导入 包 的 模块 〈 包 名 .模块 名 ): 


# pl3 8.py 
# 请 先 按 步骤 将 p13_7 .py 放 在 了 文件 夹 M1 中 
import Ml.pl3 7 as tc 


print ("32 摄氏 度 = %.2f 华氏 度 " $ tc.c2f (32)) 
print ("99 华氏 度 = %.2f 摄氏 度 " % tc.f2c(99)) 


程序 实现 如 下 : 


>>> 
32 摄氏 度 = 89.60 华氏 度 
99 华氏 度 = 37.22 摄氏 度 


| 13.7 像 个 极 客 一 样 去 思考 


Python 社区 有 句 俗语 叫 “Python 自己 带 着 电池 ”。 什 么 意思 呢 ? 这 要 从 Python 的 设 
计 哲 学 说 起 。 

Python 的 设计 哲学 是 “优雅 、 明 确 、 简 单 ” 因此， 在 Python 开发 中 ， 经 常会 听 到 
“用 一 种 方法 ， 最 好 是 只 有 一 种 方法 来 做 一 件 事 ”。 虽 然 小 甲鱼 常常 鼓励 大 家 多 思考 ， 条 
条 大 路 通 罗马 ， 那 是 为 了 训练 大 家 的 发 散 性 思维 。 但 是 在 正式 编程 中 ， 如 果 有 完善 的 并 
且 经 过 严密 测试 过 的 模块 可 以 直接 实现 ， 那 么 建议 大 家 最 好 不 要 自己 “ 造 轮子 ”了 。 

随 着 Python 附带 安装 的 有 Python 的 标准 库 ， 前 面 说 “Python 自己 带 着 电池 ”， 指 的 
就 是 标准 库 里 的 模块 。 这 些 模块 都 极其 有 用 , 一 般 常见 的 任务 都 有 相应 的 模块 可 以 实现 。 

不 过 Python 标准 库 里 包含 的 模块 有 数 百 个 之 多 ， 每 个 模块 都 单独 拿 出 来 讲 ， 那 本 书 
可 能 会 “ 厚 ” 出 天 际 。 所 以 ， 本 节 主 要 是 教会 大 家 如 何 独立 自主 地 来 学 习 使 用 一 个 新 的 
模块 。 

对 于 Python 来 说 ， 学 习 资 料 其 实 一 直 都 在 手边 。 当 遇 到 不 了 解 的 模块 时 ， 首 先 要 找 
的 是 Python 的 官方 文档 ， 打 开 IDLE， 选 择 Help 一 Python Docs (Fl1)。 


ss OA 


来 看 一 下 Python 的 官方 帮助 文档 由 几 部 分 构成 ， 
(1) Parts ofthe documentation 


Python 文档 的 主要 组 成 部 分 。 


如 图 13-1 所 示 。 


(2) What's new in Python 3.7?or all "What’s new" documents since 2.0 
Python 3.7 有 什么 新 的 特性 和 改进 ? 或 者 列举 自 2.0 以 后 的 所 有 新 特性 。 


Python 3.7.0 documentation 


Welcome! This is the documentation for Python 3.7.0. 


Parts of the documentation: 


Installing Python 
Modules 


Tutorial 
start hore 


Library Reference 
hpep this undor your pllow 1 


Language 
Reference 


Extending and 
Embedding 
oral for CC++ 


progna 
Python/C API 
mforonce for CC++ 


Programmers 
FAQs 


equenty ashed questions 
(wh nswers) 


oO x 


modules index 


图 13-1 Python 官方 帮助 文档 


(3) Tutorial 
简易 教程 ， 言 简 意 凡 地 介绍 Python 的 基本 语法 。 
(4) Library Reference 


Python 官方 的 枕 边 书 , 这 里 详细 地 列举 了 Python 所 有 的 内 置 函数 和 标准 库 的 各 个 模 
块 的 用 法 ， 非 常 详 细 ， 但 是 你 看 不 完 的， 当 作 字典 来 查 就 可 以 了 。 


(5) Installing Python Modules 
教 你 如 何 安 装 Python 的 第 三 方 模块 。 
(6) Distributing Python Modules 
教 你 如 何 发 布 Python 的 第 三 方 模块 。 


Python 除了 标准 库 的 几 百 个 模块 之 外 ， 还 有 Pypi 社区 ， 收 集 了 全 球 的 Python 爱好 
者 贡献 的 模块 ， 自 己 写 了 一 个 模块 觉得 要 分 享 给 世界 ， 你 也 可 以 发 布 上 去 。 


(7) Language Reference 

讨论 Python 的 语法 和 设计 哲学 。 
(8) Python Setup and Usage 

介绍 在 各 个 平台 上 如 何 使 用 Python。 
(9) Python HOWTOs 

这 里 是 深入 探讨 的 一 些 特定 主题 。 
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(10) Extending and Embedding 
介绍 如 何 用 C 和 C++ 开发 Python 的 扩展 模块 。 


(11) FAQs 
常见 问题 解答 。 


另外 值得 一 提 的 是 PEP (如 果 查 看 文档 经 常会 看 到 PEP 后 面 加 上 一 些 数字 编号 )。 
PEP 是 Python Enhancement Proposal 的 缩写 ， 翻 译 过 来 就 是 Python 增强 建议 书 的 意思 。 
它 用 来 规范 与 定义 Python 的 各 种 增强 与 延伸 功能 的 技术 规格 ， 好 让 Python 开发 社区 能 


有 共同 遵循 的 依据 。 


每 个 PEP 都 有 一 个 唯一 的 编号 , 这 个 编号 一 旦 给 定 了 就 不 会 再 改变 。 例如 
就 是 用 来 定义 Python 3 的 相关 技术 规格 ;而 PEP333 则 是 Python 的 Web 应 月 


WSGI 〈Web Server Gateway Interface 1.0) 的 规范 。 


关于 PEP 本 身 的 相关 规范 定义 在 PEP1, 而 PEP8 则 定义 了 Python 代码 的 风格 指南 。 


有 关 PEP 的 列表 ， 大 家 可 以 参考 PEP0: https://www.python.org/dev/peps/。 
举 个 例子 说 说 小 甲鱼 平时 遇 到 问题 是 怎么 “自救 ”的 。 


在 12.3 节 中 我 们 自己 写 了 一 个 计时 器 ,但 是 在 实际 应 用 中 , 不 建议 大 家 自己 动手 写 
计时 器 ， 因 为 有 很 多 未 知 的 因素 会 影响 数据 。 因 此 ， 建 议 用 现成 的 模块 timeit 来 计时 。 


那 现 在 假设 不 知道 timeit 模块 怎么 用 ， 应 该 如 何 下 手 ? 


首先 ， 应 该 先 查找 帮助 文档 ， 可 以 使 用 文档 的 搜索 或 者 索引 功能 。 一 般 情况 下 输入 


关键 词 之 后 ， 文 档 第 一 个 显示 出 来 的 内 容 就 是 所 需要 的 ， 如 图 13-2 所 示 。 


EE 
键入 关键 字 进 行 查 护 (W): 


Timei 


limeit command line option 
lock 


(timeit Timer method) 


图 13-2 ”如 何在 帮助 文档 中 找到 自己 需要 的 内 容 


首先 出 现 的 是 关于 这 个 模块 的 介绍 ， 如 图 13-3 所 示 。 


® Python » 3.7.0 Documentation » The Python Standard Library » 28. Debugging and Profiing » 


28.5. timeit — Measure execution time of small code 


snippets 


Source code: Libltimeit py 


This module provides a simple way to time small bits of Python code. It has both a Command-Line Interface as 
well as a callable one. It avoids a number of common traps for measuring execution times. See also Tim Peters’ 
introduction to the “Algorithms" chapter in the Python Cookbook, published by O'Reilly. 


图 13-3 timeit 模块 


, PEP3000 
程序 界面 


帮 大 家 大 概 翻译 下 : 
timeit 模块 详解 一 一 准确 测量 小 段 代码 的 执行 时 间 
Source code: Lib/timeitpy ( 该 模块 所 在 的 位 置 ) 


timeit 模块 提供 了 测量 Python 小 段 代码 执行 时 间 的 方法 。 它 既 可 以 在 命令 行 界面 直 


接 使 用 ， 也 可 以 通过 导入 模块 进行 调用 。 该 模块 灵活 地 避 开 了 测量 执行 时 间 所 容易 出 现 
的 错误 。 


接 下 来 就 是 简单 的 使 用 方法 介绍 ， 如 图 13-4 所 示 。 


28.5.1. Basic Examples 


The following example shows how the Command-Line Interface can be used to compare three different 
expressions: 


$ python3 -m timeit '"-".join(str(n) for n in range(100)) 
10000 loops，best of 5: 30.2 usec per loop 

$ python3 -m timeit '"-".join([str(n) for n in range(100)])"' 
10000 loops, best of 5: 27.5 usec per loop 

$ python3 -m timeit '"-".join(map(str, range(100)))" 

10000 loops, best of 5: 23.2 usec per loop 


This can be achieved from the Python Interface with: 


>>> import timeit 

>>> timeit.timeit('"-".join(str(n) for n in range(100))', number-10000) 
0.3018611848820001 

>>> timeit.timeit('"-".join([str(n) for n in range(100)])', number-10000) 
0.2727368790656328 

>>> timeit.timeit('"-".join(map(str, range(100)))', number-10000) 
0.23702679807320237 


Note however that timeit will automatically determine the number of repetitions only when the command-line 
interface is used. In the Examples section you can find more advanced examples. 


图 13-4 timeit 模块 简单 的 使 用 方法 介绍 


接着 是 指出 这 个 模块 里 包含 哪些 类 、 函 数 、 变 量 及 其 功能 和 用 法 。 最 后 就 是 实际 应 
的 例子 。 基 本 上 所 有 的 模块 文档 都 会 遵循 这 个 顺序 。 如 果 你 认为 要 快速 学 习 一 个 模块 


都 得 读 这 么 长 的 文档 的 话 ， 那 你 还 是 “too young, too simple” 了 。 


快速 掌握 一 个 模块 的 用 法 ， 还 可 以 利用 IDLE。 
先导 入 模块 : 


>>> import timeit 


可 以 调用 doc 属性, 查看 这 个 模块 的 简介 , 可 以 用 print 把 它 带 格式 地 打印 出 来 : 


>>> print (timeit. doc ) 
Tool for measuring execution time of small code snippets. 


This module avoids a number of common traps for measuring execution 
times. See also Tim Peters' introduction to the Algorithms chapter in 
the Python Cookbook, published by O'Reilly. 
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Library usage: see the Timer class. 


Command line usage: 


Python timeit.py [-n N] [{[-r N] [-s S] [-p] [-h] [--] [statement] 


Options: 
-n/--number N: how many times to execute 'statement' (default: see below) 
-r/--repeat N: how many times to repeat the timer (default 5) 
-5s/--setup S: statement to be executed once initially (default 'pass'). 

Execution time of this setup statement is NOT timed. 

-p/--process: use time.process time() (default is time.perf counter()) 
-V/--verbose: print raw timing results; repeat for more digits precision 
-u/--unit: set the output time unit (nsec, usec, msec, or sec) 
-h/--help: print this usage message and exit 
--: separate options from statement, use when statement starts with - 
statement: statement to be timed (default 'pass') 


A multi-line statement may be given by specifying each line as a 
separate argument; indented lines are possible by enclosing an 
argument in quotes and using leading spaces. Multiple -s options are 
treated similarly. 


If -n is not given, a suitable number of loops is calculated by trying 
successive powers of 10 until the total time is at least 0.2 seconds. 


Note: there is a certain baseline overhead associated with executing a 
pass statement. It differs between versions. The code here doesn't try 
to hide it, but you should be aware of it. The baseline overhead can be 
measured by invoking the program without arguments. 


Classes: 
Timer 
Functions: 


timeit (string, string) -> float 
repeat (string, string) -> list 
default timer() -> float 


使 用 dir0 函 数 可 以 查询 到 该 模块 定义 了 哪些 变量 、 函 数 和 类 : 


>>> dir (timeit) 
Pim all oe bailtinsg Se Mcached te 0 ‘dor J OY Fr Y 


a 了 


loader es name SY package br spec Le oR 
'default number', "default repeat', ' default timer ', ‘dummy src name', 
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'gc', 'itertools', 'main', 'reindent', 'repeat', 'sys', 'template', 'time', 

'timeit"] 

但 并 不 是 所 有 这 些 名 字 对 我 们 都 有 用 ， 所 以 要 过 滤 掉 一 些 不 需要 的 东西 。 你 可 能 
意 到 这 里 有 个 _all _ 属 性， 事实 是 它 就 是 帮助 我 们 完成 这 个 过 滤 的 操作 : 


>>> timeit. all 

['Timer', 'timeit', 'repeat', 'default timer'] 

timeit 模块 其 实 只 有 一 个 类 和 三 个 函数 供 外 部 调用 而 已 ， 所 以 用 _all _ 属 性 就 可 以 
直接 获得 可 供 调用 接口 的 信息 。 

这 里 有 两 点 需要 注意 : 第 一 ,不 是 所 有 的 模块 都 有 __all _ 属 性 ; 第 二 ， 如 果 一 个 模 
块 设置 了 __all 


| _ 属 性， 那么 使 用 “from timeit import* ”这 样 的 形式 导入 命名 空间 ， 就 只 
有 __all _ 属 性 这 个 列表 里 的 名 字 才 会 被 导入 ， 其 他 名 字 不 受 影响 : 


>>> Timer 

<class 'timeit.Timer'> 

>>> gc 

Traceback (most recent call last): 

File "<pyshell#14>", line 1, in <module> 
gc 

NameError: name 'gc' is not defined 

但 如 果 没 有 设置 。 all _ 属 性 的 话 ， 用 “from 模块 名 import *” 就 会 把 所 有 不 以 下 画 
线 开 头 的 名 字 都 导入 到 当前 的 命名 空间 。 所 以 ， 建 议 在 编写 模块 的 时 候 ， 将 对 外 提供 的 
接口 函数 和 类 都 设置 到 ”all _ 属 性 的 列表 里 。 


另外 还 有 一 个 名 为 ”file _ 的 属性 ， 这 个 属性 指明 了 该 模块 的 源 代码 位 置 : 


>>> import timeit 
>>> timeit. file 
'C:\\Users\\goodb\\AppData\\Local\\Programs\\Python\\Python37\\1ib\\timeit .py' 


最 后 ， 还 有 一 道 “ 杀 手 铜 ”， 也 是 常用 的 ， 即 help0 函 数 : 


>>> help (timeit) 


# 太 长 .省 略 .… 

【扩展 阅读 】 由 于 timeit 模块 实在 太 有 用 了 【经 常用 来 实现 代码 计时 )， 所 以 小 甲鱼 
把 对 应 的 文档 翻译 了 一 下 , 可 访问 http://bbs.fishc.com/thread-55593-1-1.html 或 扫描 此 处 二 
维 码 获取 。 
De: 


(扩展 阅读 中 一 些 原创 的 内 容 并 不 是 免费 提供 的 ， 请 读者 自行 选择 进行 购买 阅读 。) 
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第 7 4 章 


论 一 只 有 拒 虫 的 自我 修养 


| 14.1 入 门 
视频 讲解 

本 章 教 大 家 编写 一 只 属于 你 自己 的 网 络 怜 虫 。 

什么 是 网 络 息 虫 昵 ”网络 息 虫 ， 又 称 网 页 师 蛛 (WebSpider)， 非常 形象 的 一 个 名 字 。 
如 果 把 整个 互联 网 想象 成 类 似 于 蜂 蛛 网 一 样 的 构造 ， 那 么 这 只 怜 虫 ， 就 是 要 在 上 面 疏 来 
有 怜 去 ， 以 便 捕 获 需要 的 资源 。 

我 们 之 所 以 能 够 通过 百度 或 谷歌 这 样 的 搜索 引擎 检索 到 需要 的 网 页 ， 靠 的 就 是 它们 
大 量 的 怜 虫 每 天 在 互联 网 上 怜 来 朴 去 ， 对 网 页 中 的 每 个 关键 词 进行 索引 ， 建 立 索 引 数 据 
库 。 在 经 过 复杂 的 算法 进行 排序 后 ， 这 些 结果 将 按照 与 搜索 关键 词 相 关 的 度 高 低 依次 
排列 。 

当然 ， 编 写 一 个 搜索 引擎 ， 是 一 件 非常 艰苦 的 事情 ， 但 千里 之 行 ， 始 于 足下 ， 先 从 
编写 一 个 小 仆 虫 代码 开始 ， 然 后 不 断 地 改进 它 。 

使 用 Python 编写 仆 虫 代码 ， 要 解决 的 第 一 个 问题 是 ， Python 如 何 访问 互联 网 ? 

这 是 的 一 个 现实 问题 ， 好 在 Python 为 此 准备 好 了 “电池 ” nurllib 模块 。 

事实 上 这 个 urllib 是 URL 和 lib 两 个 单词 共同 构成 的 ，URL 大 家 都 知道 ， 就 是 平时 
说 的 网 页 的 地 址 ，lib 是 library( 库 ) 的 缩写 。 像 鱼 C 工作 室 的 首页 ，URL 的 地 址 就 是 
http://www.fishe.com., 


URL 的 一 般 格 式 为 〈 带 方 括号 [] 的 为 可 选项 ): 


protocol :// hostname[:port] / path / [;parameters] [?query]#fragment 


URL 由 三 部 分 组 成 : 

(1) 协议 ， 常 见 的 有 http、https、ftp、file (访问 本 地 文件 夹 )、ed2k( 电 驴 的 专用 
链接 ) 等 。 

(2) 存放 资源 的 服务 器 的 域名 系统 (DNS ) 主机 名 或 他 地 址 (有 时 候 要 包含 端口 号 ， 
各 种 传输 协议 都 有 默认 的 端口 号 ， 如 http 的 默认 端口 为 80)。 
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(3) 主机 资源 的 具体 地 址 ， 如 目录 和 文件 名 等 。 
第 一 部 分 和 第 二 部 分 用 “:/” 符 号 隔 开 ， 第 二 部 分 和 第 三 部 分 用 ”/ 符号 隔 开 。 第 一 


部 分 和 第 三 部 分 是 不 可 缺少 的 ， 第 三 部 分 有 时 可 以 省 略 。 


说 完 URL， 可 以 来 谈 这 个 urllib 模块 了 。Python 3 其 实 对 这 个 模块 做 了 较 大 的 改动 ， 


以 前 版 本 有 一 个 urllib 模块 ， 还 有 一 个 urllib2 模块 (对 urllib 进行 补充 )，Python 3 直接 
将 它们 合并 在 了 一 起 , 统一 命名 为 urllib。 这 其 实 也 不 是 一 个 模块 , 它 是 一 个 包 (package)。 


因 


打开 参考 文档 看 一 下 ， 如 图 14-1 所 示 。 


山 Python » 3.7.0 Documentation » The Python Standard Library » 22. Internet Protocols and Support y 


22.5. urllib 一 URLhandling modules 
Source code: Lib/urllib/ 


urllib is a package that collects several modules for working with URLs: 


» urllib.request for opening and reading URLs 

» urllib.error containing the exceptions raised by urllib.request 
» urllib.parse for parsing URLs 

* urllib.robotparser for parsing robots.txt files 


图 14-1 urllib 模块 


其 实 urllib 是 一 个 包 ， 里 边 共 有 四 个 模块 。 第 一 个 模块 是 最 复杂 的 也 是 最 重要 的 ， 
为 它 包含 了 对 服务 器 请 求 的 发 出 、 跳 转 、 代 理 和 安全 等 各 个 方面 。 
先 来 体验 一 下 ， 通 过 调用 urllib.request.urlopen0 函 数 就 可 以 访问 网 页 了 : 


>>> import urllib.request 

>>> response = urllib.request.urlopen ("https://ilovefishc.com") 

>>> html = response.read () 

>>> print (html) 

b'<!DOCTYPE html>\n<html lang="en">\n<head>\n <meta charset= 
"UTF-8">\n <meta name="viewport" content="width=device-width，initial- 
scale=1.0">\n <meta name="keywords" content="\xe9\xbl\xbcC\xe5\xb7\ 
xa5\xe4\xbd\x9c\xe5\xae\xa4|\xe5\x85\x8d\xe8\xb4\xb9\xe7\xbc\x96\xe7\ 
xa8\x8b\xe8\xa7\x86\xe9\xa2\x91\xe6\x95\x99\xe5\xad\xa6|Python\xe6\x9 
5\x99\xe5\xad\xa6|Web\xe5\xbc\x80\xe5\x8f\x91\xe6\x95\x99\xe5\xad\xa6 
I\xe5\x85\xa8\xe6\xa0\x88\xe5\xbc\x80\xe5\x8f\x91\xe6\x95\x99\xe5\xad 
\xa6|lC\xe8\xaf\xad\xe8\xa8\x80\xe6\x95\x99\xe5\xad\xa6|\xe6\xbl\x87\x 
el\xbc\x96\xe6\x95\x99\xe5\xad\xa6|Win32\xe5\xbc\x80\xe5\x8f\x91|\xe5 
\x8a\xa0\xe5\xaf\x86\xe4\xb8\x8e\xe8\xa7\xa3\xe5\xaf\x86|Linux\xe6\x9 
5\x99\xe5\xad\xa6">\n <meta name="description" content="\xe9\xbl\ 
xbcC\xe5\xb71\xa5\xe4\xbd\x9c\xe5\xae\xa4\xe4\xb8\xba\xe5\xa4\xa7\xe5\ 
ZXxae\xb6\xe6\x8f\x90\xe4\xbe\x9b\xe6\x9c\x80\xe6\x9c\x89\xe8\xb6\xa3\x 
el\x9a\x84\xe7\xbc\x96\xe7\xa8\x8b\xe8\xa7\x86\xe9\xa2\x91\xe6\x95\x9 
9\xe5\xad\xa6\xe3\x80\x82">\n 
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如 图 14-2 所 示 ， 细 心 的 读者 可 能 会 发 现 ， 这 与 在 浏览 器 上 使 用 “审查 元 素 ”功能 
到 的 内 容 不 太一 样 。 


习 Web 开 发 》 
3) 


图 14-2 审查 元 素 


注意: 


由 于 小 甲鱼 的 网 站 时 不 时 会 改版 一 下 ， 所 以 此 时 看 到 的 网 页 效果 可 能 不 是 这 样 ， 不 
过 没关系 ， 原 理 和 思路 都 是 一 样 的 。 如 果 想 学 会 自己 设计 优美 的 网 页 ， 还 可 以 学 习 小 甲 
和 鱼 的 另外 一 个 系列 课程 一 一 《 零 基 础 入 门 学 习 Web 开发 》( http://demo .fishc.com )。 

其 实 Python 扑 取 内 容 是 以 utf-8 编码 的 bytes 对 象 ( 注 意 : 打印 的 字符 串 前 面 有 个 b， 
表示 这 是 一 个 bytes 对 象 ,可 以 理解 为 字符 串 的 每 个 字符 用 于 存放 1 字 节 的 二 进 制 数据 )， 
要 还 原 为 带 中 文 的 html 代码 ， 需 要 对 其 进行 解码 ， 将 它 变 成 Unicode 编码 : 


<!DOCTYPE html> 

<html lang="en"> 

<head> 
<meta charset=— "UTE=8"> 
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0"> 
<metaname="keywords" content=" 鱼 C 工 作 室 | 免 费 编程 视频 教学 |Python 教学 |Web 
开发 教学 | 全 栈 开 发 教学 1c 语言 教学 | 汇编 教学 1 Win32 开发 | 加 密 与 解密 1Linuxz 教学 "> 
<meta name="description" content=" 鱼 C 工作 室 为 大 家 提供 最 有 趣 的 编程 视频 教 
学 "> 
<meta name="author" content=" 鱼 C 工作 室 "> 

<title> 鱼 C 工作 室 - 免 费 编程 视频 教学 |Python 教学 1Web 开发 教学 1 全 栈 开 发 教学 1C 语言 

学 | 汇编 教学 |win32 开发 1 加 密 与 解密 1Linux 教学 </title> 
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14.2 什么 是 编码 


事实 上 计算 机 只 认识 0 和 1， 然 而 却 可 以 通过 计算 机 来 显示 文本 ， 这 就 是 靠 编 码 
实现 的 。 编 码 其 实 就 是 约定 的 一 个 协议 ， 例 如 ASCII 编码 约定 了 大 写字 母 A 对 应 十 进 
制 数 65， 那 么 在 读 取 一 个 字符 串 的 时 候 ， 看 到 65， 计 算 机 就 知道 这 是 大 写字 母 A 的 
意思 。 

由 于 计算 机 是 美国 人 发 明 的 ， 所 以 这 个 ASCII 编码 设计 时 只 采用 1 字 节 存储 ， 包 含 
了 大 小 写 英文 字母 、 数 字 和 一 些 符 号 。 但 是 计算 机 在 全 世界 普及 之 后 ， 这 就 成 了 ASCII 
编码 的 一 个 瓶颈 ， 因 为 1 字 节 是 完全 不 足以 表示 各 国语 言 的 。 

大 家 都 知道 英文 只 用 26 个 字母 就 可 以 组 成 不 同 的 单词 ， 而 汉字 光 常 用 字 就 有 好 几 
千 个 ， 至 少 需要 2 字 节 才 足以 存放 ， 所 以 后 来 中 国 制定 了 GB2312 编码 ， 用 于 对 汉字 进 
行 编码 。 

日 本 为 自己 的 文字 制定 了 Shift_JIS 编码 , 韩国 为 自己 的 文字 制定 了 Euc-kr 编码 , 一 
时 之 间 ， 各 国都 制定 了 自己 的 标准 。 不 难 想象 ,不 同 的 标准 放 在 一 起 ,就 难免 出 现 冲 突 。 
这 也 正 是 为 什么 最 初 在 计算 机 上 总 是 容易 看 到 乱码 的 现象 。 

为 了 解决 这 个 问题 ，Unicode 编码 应 运 而 生 。Unicode 组 织 的 想法 最 初 也 很 简单 : 创 
建 一 个 足够 大 的 编码 ， 将 所 有 国家 的 编码 都 加 进来 ， 执 行 统一 标准 。 

没 错 ， 这 样 问题 就 解决 了 。 

但 新 的 问题 也 出 现 了 : 如 果 你 写 的 文本 只 包含 英文 和 数字 ， 那 么 用 Unicode 编码 就 
显得 特别 浪费 存储 空间 (用 ASCII 编码 只 占用 一 半 的 存储 空间 )。 所 以 本 着 能 省 一 点 是 
一 点 的 想法 ，Unicode 还 创造 出 了 多 种 实现 方式 。 例如， 常用 的 UTF-8 编码 就 是 Unicode 
的 一 种 实现 方式 ， 它 是 可 变 长 编码 。 

简单 地 说 ， 就 是 当 文本 是 ASCII 编码 的 字符 时 ， 它 用 1 字 节 存放 ; 而 当 文 本 是 其 他 
Unicode 字符 时 ， 它 将 按 一 定 算法 转换 ， 每 个 字符 使 用 1 一 3 字 节 存放 ， 这 样 便 实现 了 有 
效 节 省 空间 的 目的 。 


| 14.3 下 载 一 只 猎 


视频 讲解 


林子 大 了 ， 什 么 鸟 都 有 。 互 联网 这 么 大 ， 当 然 也 有 各 种 不 同 特色 的 网 站 。 

请 访问 http://placekitten.com 这 个 网 站 ， 这 是 一 个 为 “ 猫 奴 ” 量 身 定制 的 站 点 。 在 网 
址 后 面 直接 附 上 宽度 和 高 度 ， 就 可 以 随机 得 到 一 张 尺寸 对 应 的 猫 的 图 片 。 

例如 , 访问 的 地 址 是 http://placekitten.com/g/200/300， 那么 将 得 到 一 张 宽度 为 200 像 


素 ， 高 度 为 300 像素 的 图 片 ， 如 图 14-3 所 示 。 
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各 C fH D placekitten.com, 


图 14-3 ”获得 噶 星 人 的 照片 


获取 的 图 片 是 .jpg 格式 ， 可 以 在 浏览 器 中 右 击 ， 再 选择 “图 片 另 存 为 ”将 可 爱 的 鄙 
星人 保存 到 本 地 。 
当然 也 可 以 利用 Python 来 实现 : 


# pl4 1.py 
import urllib.request 


response = urllib.request.urlopen ("http://placekitten.com/g/200/300") 
cat img = response.read() 


with open('cat 200 300.jpg', 'wb') as f: 
f.write (cat img) 

快 看 一 下 ， 代 码 所 在 的 文件 夹 中 是 不 是 出 现 了 cat_200_300.jpg 这 张 图 片 ? 

惊 不 惊喜 ， 意 不 意外 ! 

既然 程序 可 以 顺利 执行 ， 那 接 下 来 快速 地 解读 一 下 代码 ， 避 免 大 家 有 些 地 方 理 解 不 
到 位 ， 首先，urlopen 的 url 参数 既 可 以 是 一 个 字符 串 也 可 以 是 Request 对象， 如果 传 入 
一 个 字符 串 , 那 么 Python 会 默认 先 把 目标 字符 串 转换 成 Request 对象, 然后 再 传 给 urlopen 
因此 ， 代 码 也 可 以 这 么 写 : 


req = urllib.requset.Requset ("http://placekitten.com/g/200/300") 
response = urllib.request.urlopen (req) 


然后 , urlopen 实际 上 返回 的 是 一 个 类 文件 对 象 , 因此 可 以 用 read0 方 法 来 读 取 内 容 。 
除 此 之 外 ， 文 档 还 告诉 我 们 以 下 三 个 函数 可 能 以 后 会 用 到 : 
。 geturl(): 返回 请 求 的 url。 
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。 info0: 返回 一 个 httplib.HTTPMessage 对 象 ， 包 含 远程 服务 器 返回 的 头 信息 。 
。 getcode(): 返回 HITP 状态 码 。 


14.4 ”更 好 的 选择 


工 欲 善 其 事 ， 必 先 利 其 器 。 

通常 情况 下 ，Python 官方 提供 的 “电池 "都 是 最 可 靠 和 实用 的 ， 除 了 urllib。 因 为 在 
Python 社区 ， 有 一 个 比 Python“ 亲 儿子 ”urllib 还 好 用 的 HTTP 库 一 一 Requests。 

Requests 简化 了 urllib 的 诸多 宛 杂 且 无 意义 的 操作 ， 并 提供 了 更 强大 的 功能 。 事 实 
证 明 ，Requests 是 Python 所 有 模块 中 最 受 欢 迎 的 一 个 ， 全 世界 最 优秀 的 程序 员 都 在 使 


人 2 


14.4.1 没有 对 比 就 没有 伤害 


下 面 先 让 大 家 见识 一 下 Requests 的 强大 : 


>>> import requests 

>>> r = requests.get ('https://api.github.com/user', auth=('user', 'pass')) 
22> .7.3tatus Code 

200 

>>> r.headers['content-type'] 

'application/json; charset=utf8" 


实现 类 似 功 能 ， 使 用 urllib 就 要 麻烦 许多 : 


>>> import urllib.request 

>>> gh Url = 'https://api.github.com' 

>>> req = urllib.request.Request (gh url) 

>>> password manager = urllib.request.HTTPPasswordMgrWithDefaultRealm() 
>>> password manager.add password (None, gh url, '‘'user', 'pass') 

>>> auth manager=urllib.request .HTTPBasicAuthHandler (password manager) 
>>> opener = urllib.request.build opener (auth manager) 

>>> urllib.request.install opener (opener) 

>>> handler = urllib.request.urlopen (req) 

>>> print (handler.getcode()) 

200 

>>> print (handler.headers['content-type']) 

application/json; charset=utf-8 


且 不 说 使 用 urllib 模块 的 代码 需要 掌握 HTTPPasswordMerWithDefaultRealm 、 
HTTPBasicAuthHandler、build_opener、install opener 这 些 函 数 的 复杂 用 法 ， 就 算 已 经 掌 
握 了 ， 但 使 用 Requests 模块 ， 可 以 一 个 语句 就 搞定 所 有 操作 ， 根 本 不 需要 那么 多 繁杂 的 
操作 。 
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14.4.2 ”安装 Requests 


与 前 面 安装 EasyGui 一 样 ， 安 装 Requests 模块 也 是 在 命令 行 窗口 使 用 pip 命令 (pip 
install requests) 即 可 ， 如 图 14-4 所 示 。 


男 CWINDOWS\system32\cmd.exe 口 x 


图 14-4 ”安装 Requests 模块 


Requests 是 个 开源 项 目 ， 目 前 正在 热火 朝天 地 不 断 进化 中 ， 因 此 可 以 在 Github 上 获 
取 该 项 目 (https://github.com/requests/requests) 的 源 代码 
【扩展 阅读 】 关于 Requests 模块 ， 官 方 推出 了 一 个 快速 入 门 手 册 ， 小 甲鱼 也 翻译 了 
-下 ， 可 访问 http://bbs.fishec.com/thread-95893-1-1.html 或 扫描 此 处 二 维 码 获取 。 


14.4.3 ”安装 BeautifulSoup4 


有 了 Requests 模块 ， 就 可 以 使 用 它 的 get0 方 法 从 服务 器 上 下 载 网 页 。 但 正如 14.1 
节 中 的 例子 那样 ， 下 载 下 来 的 是 网 页 源 代码 ， 非 常 不 利于 检索 需要 的 数据 。 因 此 ， 还 需 
要 一 个 强 而 有 力 的 工具 进行 解析 。 

小 甲鱼 推荐 大 家 使 用 BeautifulSoup4 (BS4)， 别 误会 ， 这 不 是 一 个 教 你 亮 饪 的 模块 ， 
而 是 一 个 不 折 不 扣 的 网 页 解析 利器 。 

安装 BeautifulSoup4 模块 也 是 在 命令 行 窗口 使 用 pip 命令 (pip install bs4) 即 可 ， 如 
图 14-5 所 示 。 


图 14-5 ”安装 BeautifulSoup4 模块 
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【扩展 阅读 】 关于 BeautifulSoup4 模块 ， 官 方 推出 了 一 个 快速 入 门 手册 ， 小 甲鱼 也 
翻译 了 一 下 ， 可 访问 http://bbs.fishc.com/thread-97807-1-1.html 或 扫描 此 处 二 维 码 获取 。 


14.5 ”有 拒 取 豆 准 Top250 电影 排行 榜 


小 甲鱼 发 现 很 多 朋友 在 看 一 部 电影 前 都 习惯 先 找 一 找 网 友 们 对 该 片 的 评价 ， 再 决定 、 中 时 
是 否 观 看 。 说 到 电影 评分 的 网 站 , 除了 国外 的 IMDB 和 烂 番茄 , 国内 要 数 豆 辩 最 为 出 名 。 ”并 
主要 原因 还 是 豆 兴 有 一 套 完整 的 评分 和 防 “ 水 军 ” 机 制 ， 在 这 套 机 制 下 ， 豆 辩 评 分 高 的 
电影 不 一 定 是 所 有 人 都 喜欢 的 ， 但 是 豆 准 评 分 低 的 电影 ， 一 定 是 实打实 的 “ 烂 片 ”。 

虽然 每 个 人 的 喜好 、 偏 爱 不 同 ,但 通常 豆 瘀 评分 8 分 以 上 的 电影 , 都 是 值得 一 看 的 。 
豆 闪 还 专门 提供 了 一 个 Top250 的 电影 榜 单 (https://movie.douban.com/top250), 如 图 14-6 
所 示 。 


豆 辨 电影 Top250 
国 我 股 看 过 的 


肖申克 的 救赎 / The Shawshank Redemption / 月 黑 高 飞 ( 港 )/ 刺激 1995( 台 ) [可 播放 ] 


导演 : 弗兰克 德 拉 邦 特 Frank Darabont 主演 : 蒂 姆 - 罗 宾 斯 Tim Robbins /. 
1994 /美国 /犯罪 剧情 


直击 下 下 页 96 891663 人 评价 


4 希望 让 人 自由 。 分 


霸王 别 蚜 / 再见， 我 的 妾 / Farewell My Concubine [可 播放 ] 


导演 : 陈凯歌 Kaige Chen 主演 : 张国荣 Leslie Cheung / 张 丰 席 Fengyi Zha.. 
1993 / 中 国 大 陆 香港 /剧情 爱情 同性 


砍 友 实 克 襄 9.5 641901 人 评价 


至 风华 绝代 ， 9 


这 个 杀手 不 太 冷 /Léon / 杀手 莱 昂 / 终极 追 杀 令 ( 台 ) [可 播放 ] 


导演 : 昌 克 贝 松 Luc Besson 主演 :让 -雷诺 Jean Reno / 娜 塔 攻 - 波 桂 受 
1994 /法 国 / 剧情 动作 犯罪 


次 家 实 克 太 9.4 850068 人 评价 
4 怪 蜀 委 和 小 萝 莉 不 得 不 说 的 故事 。 yy 


阿 甘 正 传 / Forrest Gump / 福 备 斯 特 - 风 普 [可 播放 ] 


本 导演 : Robert Zemeckis 主演 : Tom Hanks / Robin Wright Penn / Gary Sinise 
1994 /! 美国 / 剧情 爱情 


二 页 二 页 页 9.4 723898 人 评价 
4 一 部 美国 近 现代 史 。 ”9 


图 14-6 豆瓣 Top250 电影 排行 榜 
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Da 
别 看 这 些 影片 都 “ 手 老 ”的 , 但 很 多 都 是 现在 很 难 再 超越 的 经 典 , 建议 豆 辩 的 Top250 
大 家 都 看 一 遍 ， 相 信 将 会 受益 菲 浅 。 


使 用 Requests 下 载 这 个 榜 单 非常 简单 : 


>>> import requests 
>>> res = requests.get ("https://movie.douban.com/top250") 
>>> print (res.text) 
<!DOCTYPE html> 
<html lang="zh-cmn-Hans" class=""> 
<head> 
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=utf-8"> 
<meta name="renderer" content="webkit"> 
<meta name="referrer" content="always"> 
<title> 
豆瓣 电影 Top 250 
</title> 


使 用 BeautifulSoup4 模块 解析 网 页 内 容 ， 可 以 化 腐朽 为 神奇 ， 将 一 个 复杂 的 网 页 结 
构 转化 为 书籍 目录 的 形式 供 浏览 。 


>>> import bs4 
>>> soup = bs4.BeautifulSoup (res.text, "html.parser") 
>>> targets = soup.find alll("div", class ="hd") 
>>> for each in targets: 
print (each.a.span.text) 


肖申克 的 救赎 


忠 犬 八 公 的 故事 

放 牛 班 的 春天 

大 话 西 游 之 大 圣 娶 亲 
楚 门 的 世界 

龙 猫 
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当 幸 福来 敲 门 
侠 然 心 动 


这 些 数据 是 怎么 得 来 的 呢 ? 先 来 看 HTML 源 代码 ， 如 图 14-7 所 示 。 


豆瓣 电影 Top 250 


a mr 
h1> 扣 负电 及 Top 258v/h1 

vediv class™ "grid-16-8 clearfix 
Yediv eli 


我 没 看 过 的 


笋 陆 1 The Shawshank Redemption /月 困 高 飞 港 )! 到 泊 1995( 台 ) 可 播放 ] 


党 拉 邦 特 Frank Derabont 主演 : 项 好 . 罗 宾 斯 Tm Robbins /. 
1994 /美国 /犯罪 出 情 


全 页 刘 页 页 95 1116962 人 评价 


芳 记 让 人 自由 . 


图 14-7 网 页 源 代码 分 析 


可 以 发 现 每 部 电影 的 标题 都 位 于 <div class="hd">...</div> 标 签 中 ， 它 的 从 属 关系 是 : 


div -> a -> span。 


所 以 上 面 代码 先 调用 find_all0 方 法 , 找到 所 有 class="hd" 的 div 标签 , 然后 按照 从 属 


关系 即 可 直接 取出 电影 名 。 


怎么 样 ? 是 不 是 和 翻 书 查 字 典 一 样 简单 ! 解决 了 “最 难 ” 的 部 分 ， 剩 下 的 工作 就 是 将 


数据 整理 并 保存 ， 代 码 如 下 : 


# pl4 2.py 
import requests 
import bs4 
import re 


def open url (url): 


非 使 用 代理 


# proxies = I"http": “L127.0.0.1:1080», "https™: *127.0.0.1:1080"} 
headers = {'user-agent': 'Mozilla/5.0 (Windows NT 10.0; WOW64) 


2 


EE $e) (NSPpython sz) aa 


AppleWebKit/537.36 (KHTML, like Gecko) Chrome/57.0.2987.98 Safari/537.36'} 
# res = requests.get (url, headers=headers, proxies=proxies) 
res = requests.get (url, headers=headers) 


return res 


def find movies (res): 
soup = bs4.BeautifulSoup(res.text, 'html .parser') 
# 电影 名 
movies = [] 
targets = soup.find all("div"，class ="hd") 
for each in targets: 
movies .append (each.a.span.text) 
井 评分 
ranks = [] 
targets = soup.find alll("span", class ="rating num") 
for each in targets: 
ranks .append (， 评分 : $s ' % each.text) 
# 资料 
messages = [] 
targets = soup.find alll("div", class ="bd") 
for each in targets: 
trys 
messages.append (each.p.text.split('\n') [1] .strip() + each.p. 
text .split('\n') [2] .strip()) 
except: 
continue 


result = [] 
length 
for i in range(length): 


len (movies) 


result .append (movies[i] + ranks[i] + messages[i] + '\n') 
return result 


# 找 出 一 共有 多 少 个 页 面 
def find depth (res) : 
soup = bs4.BeautifulSoup (res.text, 'html.parser') 
depth = soup.find('span', class ='next') .previous sibling.previous 
sibling.text 
return int (depth) 


def main(): 
host = "https://movie.douban.com/top250" 
re6s = Oper url (host) 


depth = find depth (res) 


result = [] 
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for i in range (depth) : 
Url = host + "'/?start=" + str(25 * i) 
res = open url (url) 
result .extend (find movies (res)) 


with open ("豆瓣 TOP250 电影 .txt"，"w"，encoding="utf-8") as f: 
for each in result: 


f.write (each) 


人 name = " main "™: 
main() 


| 14.6。” 肛 取 网 易 云 音乐 的 热门 评论 


视频 讲解 


近 几 年 ， 网 易 云 音乐 可 谓 异军突起 ， 和 凭借 着 独 具 一 格 的 特色 评论 硬是 疤 出 了 自己 的 
一 片 天 地 ! 

小 甲鱼 平时 就 算 不 听 歌 ， 也 会 偶尔 打开 网 易 云 音乐 看 看 下 面 的 评论 ， 这 一 节 要 求 纺 
写 一 个 小 仆 虫 ， 扑 取 网 易 云 音乐 上 指定 歌曲 的 精彩 评论 。 

第 一 步 是 “踩点 ” 使 用 Firefox 或 谷歌 浏览 器 ， 按 下 F12 快捷 键 来 到 “检查 元 素 ” 
的 界面 ， 如 图 14-8 所 示 。 


~ 


IF 


Elements Console Sources 。 Network Performance Memory Application Security Audits Adblock Plus 
iv id--auto-id-Wpwzcouq6gE9Dkxfs: Re 

liv class="u-title utitle-17y-</div: 

vdiv class="n-cmmt" 

pediv class-"iptarea" 


padiv class="head">.</div 
Vediv class="cntwrap: 
Vdiv class, 
Wdiv class="cnt f-brk 
a href-"/user/home?id=2681655”class="s-fc7"> 生 榨 椰 子 计 -</a 
个 便秘 者 的 自我 挣扎 
/div. 
div 
Pediv class=*rp"y-c/div> 
/div 
/div 


图 14-8 “踩点 ” 


"R&D (anNNsapython lex ca 


可 以 看 到 所 有 的 评论 都 包裹 在 id 为 auto-id-U5oufq6AaRRd7dr5 的 <div> 标 签 中 ， 注 
意 名 字 ， 既 然 叫 “auto-id-****” 那么 说 明 后 面 的 字符 应 该 是 随机 生成 的 。 
不 管 它 ， 先 把 网 页 下 载 下 来 看 看 再 说 : 


# pl4 3.py 
import requests 


def get url(url) : 
headers = {'user-agent': 'Mozilla/5.0 (Windows NT 10.0; WOW64) AppleWebKit 
/537.36 (KHTML, like Gecko) Chrome/57.0.2987.98 Safari/537.36'} 
res = requests.get (url, headers=headers 
Tet nes 


def main(): 
url = input (" 请 输入 链接 地 址 : ") 
res = get Url(url) 
with open("res.txt", "w", encoding="utf-8") as file: 
file.write (res .text) 


EE name ==" main ™": 
main() 


打开 下 载 下 来 的 res.txt 文件 ， 搜 索 其 中 一 个 评论 内 容 ， 如 图 14-9 所 示 。 
BC\Users\goodb\Desktor Notepad++ 


文件 (F) 编 贺 (E) 搜索 (5) 视图 (V) 编码 (N) 语言 (1) 设置 (T) 工具 (O) 
4 昌 四 陪 名 向 合 省 鲁 及 DC 间 知 人 人 加 
再 reset 析 

1 葬 DocTYEE htmi® 


]<html> 
J<head> 
和 | <meta charset—"utf£: 
<meta name="baidu: cation" content="cNhJHKEzsD" /> 
6 | <meta property="qe 7354635321361636375" /> 
<link rel~"oanonioa https://music.163.com/"> 
<meta name-"applicable-device" content—"pe,mobile"> 
9 <title> 网 易 云 音乐 </title> 
10 |<meta name-"keywords" content= 
"网 易 云 音乐 ， 音 乐 ， 播 放 器 ， 网 易 ， 下 载 ， 播 放 ，pzI， 免 费 ， 明 星 ， 精 选 ， 歌 单 ， 识 别 音 收藏 ， 分 享 音 


音 
"网 易 云 音乐 是 一 款 专注 于 发 现 与 分 享 的 音乐 产品 ， 依 业 音 乐 人 、DJ、 好 友 


查找 加 


全 后。 普 换 。 文件 查找 ”标记 
EE ”<<Fnd [FT 


] | <meta name-"description" contei 
<script type="text/javascript"> 
var GDownloadLink="" 


4 


套 找 | 


1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 


1 | var GInApp = false; 
) | var GMobile = fal 
var GAbroad = fal, 


查找 所 有 打开 文件 


ar GUser={}; Oareow) 在 当前 文件 中 胡 找 
var GAllowRejectComment = false; { 口上 本 大 小 3(C) 到 

4 | var GEnc = true 回 呈 
var GEnvType = 

26 |var GNebpSupport 团 造 明 皮 

1 |window.NEJ CONF = {p_csrf:{cookie: @#t @ 失 二 焦点 后 

// 线 上 环境 参数 配置 OFR(n,V, ww) O 〇 We 

29 Fwindow.MUSIC CONFIG = { 〇 正则 表 迁 式 (E) 

30 |pushHost:" 126.net', 

31 | pushPor Find: Can't find the text -一 个 便秘 者 的 自我 挣扎 ~ 
pushKey:"'3b97981848064bbabeaaf2fblE56735Sm 


] 


图 14-9 分 析 
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然而 评论 并 不 在 这 个 文件 中 …… 

现在 网 速 都 很 快 了 ，“ 啊 ”一 声 就 加 载 了 整个 网 页 。 很 多 时 候 ， 一 个 网 页 并 非 只 有 
一 个 源 文件 ， 而 是 由 许 许多 多 的 小 文件 构成 。 

单 击 Network， 刷 新 一 下 网 页 ， 可 以 发 现 出 现 了 很 多 源 文件 ， 它 们 就 是 组 成 整个 网 
页 的 一 部 分 ， 如 图 14-10 所 示 。 


恕 sen Re 
5 3 办 1107) | 同和 


区 去 的 开放 的 五 的 我 育 然 1T 到 有 有 停 部 技 不 到 
9 (e0697) | EE 


is Adblock Pus 


sdeA1d1f98asbsb2c 43966d24669d 20 
1dab65310763adeedfdab5cblcef ao 


- y 20 
bdiodaca3c6649ddlald25esc ao 
5512cT0c4f0054dd0f625c36edd 200 

Pbecgade649a8778 和 ca2952d96f7 2m 
ba6a7aed0zB48d97cr31ees5lb91 200 

日 bo2a594fd1585915bc0e af6bs7b61 20 
3fHS200aed4a214aaa02287741 20 

423cdOfe T26Sd5f2262dbas of1O ao 

20 

20 

日 200 


Ninish $09 5 1 DOMContentLonded: 226» | bowt 365% 


图 14-10 分 析 


现在 的 目标 就 是 从 里 面 找到 藏 有 “精彩 评论 ”的 文件 。 摆 在 眼前 的 大 概 有 两 条 路 可 以 走 : 

。 所 有 文件 逐个 翻 查 ， 直 到 发 现 目标 。 

。 让 浏览 器 近乎 “蜗牛 ”的 速度 加 载 网 页 ， 当 发 现 目标 的 时 候 ， 让 时 间 “ 静 止 ”。 

对 于 动 辑 几 十 上 百 个 文件 的 网 页 来 说 ， 第 一 种 方法 实在 是 太 折 腾 了 ， 直 接 看 看 第 二 
种 ， 如 图 14-11 所 示 。 


Bs CO @music163com/Wsong?id=4466775 


NN 四 @ 


站 评论 


高 生 种 各 子 计 -: 一 个 便 机 者 的 自我 扫 扎 


国 及 城 : 第 一: 不 要 自己 一 个 人 听 ; 第 二 ; 不 要 在 深夜 折 ; 第 三 : 用 宪 箱 的 不 要 | 


括 的 人 不 要 匠 ; 第 五 怕 旬 的 不 要 听 ; 第 六 : 我 相信 这 首 纯音 乐 对 于 一 部 分 人 : 
之 刘 ， 但 是 表达 和 听 数 少 没 文化 ， 当 地 唱 菠 一 个 音 的 时 全 我 [为 和 音箱 不 了 


ee purty Audits 。 Adblock plus 


四 Offine 


二 Poe ec its on 15 cos i Wed Fort Do Ws Montes | Deablod 
mk 


14-11 让 浏览 器 缓慢 加 载 网 页 


EN 括 ) (anNNsapython lex ca 


照 着 图 14-11 中 1 一 6 顺序 依次 单 击 ， 就 可 以 看 到 网 页 如 你 所 愿 以 “蜗牛 ” 般 的 速度 
在 加 载 。 

此 时 ， 可 以 看 到 网 页 从 无 到 有 一 个 个 元 素 的 添加 过 程 。 但 请 勿 沉迷 其 中 ， 一 旦 出 现 
“目标 ” 立刻 单 击 图 14-12 中 指出 的 两 个 按钮 。 


所 CO ©music163.com/#/song?id=4466775 


二 论 
区 生 俯 介子 汁 -: 一 个 便秘 者 的 自我 挣扎 
2014 年 10 月 26 日 (19 万 ) ”回复 
同时 单 击 大: 划 :7 要 目 一 个 人 时 ; 第 二: 不 要 不 听 ; 第 三: 用 让 和 的 不 要 到 ;第 四 : 有 性 
病 的 人 不 要 听 ; 第 五 : 怕 光 的 不 要 听 ; 第 六 : 我 相信 这 首 纯音 乐 对 于 部 分 ， 
之 音 ， 但 是 表亲 吏 少 设 文化 ， 当 好 坦 第 一 个 音 的 时 候 我) 为 我 刘 条 未 了 ， 之 后 我 二 到 此 乃 神 人 
2014 年 11 月 11 日 (10 万 ) ”回复 
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© my | vew “Horoupbyfome | Presevelog D Disablecache | B OMine Slow3G 


[Fer | © Hide data unts @ xhR 1s css mg Media Font poc Ws Manifest other 

Name Status Type Initiator 

口 utmgifPutmwv=5.53&utms=5&utmn=1894954508&utmhn._%9F%83%E4%89%90&utmhid=14174254.。 200 gif gajs63 

口 amgiputmwv=553&utms=5&utmn=583144657&utmhn=_cn%3Dtdirecb%7Cutmcmd%3Dtnanejs3-。 307 gajs63 

DD -umgiputmwv=5538&utms=5&utmn=5831446578&utmhn= -cn%3Dtdirecb%7Cutmcmd%3Dfnonej%3-。 200 gif tmgif 

[] button.png?fb3d8a474700516cSfceb437631b7bb4 200 png corejs?abae03a :16 

口 Rso_4 .4466775zcsrftoken= 200 xhr corejs?abae03a .21 

口 sd_checkzsite=netease&iaffliate=music&tcat=detailautype=logo200x2208ocation=1&callback=g_cbDpvwa (failed) BtLscng indexjs?c872607..:5 
口 yrictesrf token~ 200 hr sarsjz?abas0aa ,21 

EB defoult_avatarjpg?param=50y50 200 jpeg corejs?abae03a .16 
Dgajs 200 script song?id=4466775:1891 

@ loading gifr2b21afad7d5af3038aa1e63922afee78 200 gif song?id=4466775 

口 ss4b1bs981b693410cs4edfoesd7111bmp3 206 mda |gnded 

DD webloyresr token= (pending) Al SureiaTIbIe03g..21 

[DD icon2.png?bfSc755658a8f73a9ef54Sef6237Scc4 (pending) Msong indexjs?c872607..12 
口 18806046883299064jpg?param=50y50 (canceled) corejs?ab3e03a .114 

口 191271o4277022049jpg?param=5oy50 (canceled) Corejs?ab3e03a .114 

口 1o9951163027720577jpg?param=50y50 (canceled) corejs?abae03a .114 


图 14-12 ”让 浏览 器 停止 加 载 网 页 


这 里 看 到 有 几 种 Status (状态 ): 200、307 表示 成 功 加 载 ，failed 则 是 失败 ，pending 
表示 准备 加 载 但 还 没有 加 载 ， 而 canceled 则 表示 已 取消 。 

现在 只 需要 在 上 面 这 些 已 经 成 功 加 载 的 文件 中 查找 目标 即 可 ， 后 面 那么 多 文件 都 不 
用 去 管 它 了 。 

既然 是 评论 ， 那 么 必定 是 从 服务 器 的 数据 库 里 提取 的 一 大 串 文 本 ， 然 后 传输 给 浏览 
器 。 所 以 ， 可 以 再 过 滤 一 下 ， 如 图 14-13 所 示 。 
| Hements Console Sources A Network Performance Memory Application Securty Audits AdblockPlus 


国 四 | 可 可 |view 泾 去 目 Groupbyframe| 目 presevelog 图 Disablecache | 目 offine Slow3G v 


[Fiter 回 Hide data URLs kDE CSS Img Media Font (GoOWws Manifest other 
图 14-13 ”筛选 指定 类 型 的 文件 


默认 的 过 滤器 是 所 有 类 型 的 文件 , 这 里 可 以 单独 查看 XHR 类 型 和 Doc 类 型 的 文件 ， 
因为 像 图 片 之 类 的 都 不 会 有 大 串 文 本 。 注 : XHR 即 XMLHttpRequest， 它 为 客户 端 提供 
了 在 客户 端 和 服务 器 之 间 传 输 数据 的 功能 。 它 提供 了 一 个 通过 URL 来 获取 数据 的 简单 
方式 ， 并 且 不 会 使 整个 页 面 刷新 ， 而 是 只 更 新 一 部 分 页 面 ， 不 会 打扰 到 用 户 。 
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经 过 上 面 不 断 地 缩小 范围 ， 现 在 可 以 很 容易 地 发 现 评论 位 于 “R_SO_ 4 4466775? 
csrf token=” 这 个 文件 中 ， 如 图 14-14 所 示 。 


清和 评论 


生 榨 亏 子 计 《一 个 便 陀 者 的 自我 净 扎 


(95) | 回复 


有 心 驴 血管 疾 
是 绝对 的 天 答 


(9) | 回复 


RO Hements Console 
© mvew 


weblog?esrf token= 


图 14-14 发现 评论 所 在 的 文件 


直接 打开 它 是 行 不 通 的 ， 单 击 Headers 发 现 它 原来 是 一 个 POST 文件 ， 如 图 14-15 
所 示 。 


图 14-15 POST 文 件 


换 句 话说 ， 也 就 是 需要 向 服务 器 提交 一 些 指 定 的 数据 ， 才 能 拿 到 想 要 的 东西 。 而 
params 和 encSecKey 则 是 服务 器 想 要 的 数据 。 这 两 个 看 起 来 像 是 加 密 过 的 内 容 ， 不 过 先 
不 管 它 怎 么 来 的 ， 直 接 发 给 服务 器 看 看 : 


# pl4 4.py 
import requests 


def get comments (Url) : 

# 传 给 它 referer 

# 当然 ， 有 时 间 的 话 将 headers 头 部 填写 完整 ， 那 样 会 更 好 一 些 

headers = { 
"user-agent': "Mozilla/5.0 (Windows NT 10.0; WOW64) AppleWebKit 
/537.36 (KHTML, like Gecko) Chrome/57.0.2987.98 Safari/537.36', 
'referer': 'http://music.163.com/' 
} 


params = "EuIF/+GM1OWmp2iaIwbVdYDaqODiubPSBToe5EdNp6LHTLf+aID/dWGUG6 


A201 


mm Se) (anNNsapython (2m) ca 


bHWXS0jD9pPa/oY67TOwiicLygJ+BhMkOX/Jl1tZzMhq45dcUIr6fLuoHOECYrOU6yS 
wH4C]jxzxdbW31pPVmksGEd1xbzevVPKTPkwvjNLDZHK238OuNCY0Csma04SXfoVM3iLhaFBT" 
encSecKey = "db26c32e0cd08al11930639deadefdqa2783c81034be6445ca8f4fb 
edd346elf9567375083aebla85e6ad6d9ae4532a49752c2169db8bcc04d38a79f9 
bed7facea42ee23flb33538c34f82741318d9b4b846663b53b0b808dd0499dccf 
bc6c61fbf180c6fb24blc2dd3c2c450ce09917d74be9424dab836fd2e671988ffbc6aelb" 
data = { 

"params": params, 

"encSecKey": encSecKey 

} 


name id = url.split('="') [1] 
target url = "http://music.163.com/weapi/v1l/resource/comments/R 
SO 4 {}?csrf token=".format (name id) 


res = requests.post (target url, headers=headers, data=data) 
return res 


def main(): 

input ("请 输入 链接 地 址 : ") 

res = get comments (url) 

with open("data.txt", "w", encoding="utf-8") as file: 
file.write (res.text) 


url 


if name Ss mmain sx 


main() 


事实 证 明 这 样 做 是 行 得 通 的 ， 打 开 data.txt 文件 ， 如 图 14-16 所 示 。 


图 14-16 测试 


那 传递 上 去 的 这 两 个 参数 ， 可 以 用 在 其 他 歌曲 上 吗 ? 不 妨 换 一 首 《 丑 八 怪 》 
(http://music.163.com/#/song?id=27808044) 试 试 ， 程 序 实现 如 图 14-17 所 示 。 


图 14-17 测试 另 一 首 歌曲 
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好 了 , 接 下 来 就 是 提取 关键 数据 的 阶段 。data.txt 文件 中 的 数据 是 JSON 格式 , JSON 
是 一 种 轻 量 级 的 数据 交换 格式 ， 在 网 络 传输 中 经 常会 用 到 它 ，JSON 这 种 格式 说 白 了 就 
是 用 字符 串 Python 的 数据 结构 给 封装 起 来 。 操 作 JSON 格式 的 数据 ， 通 常 有 json loads 
和 json.dumps 方法 。 

下 面 使 用 json.loads() 方 法 可 以 将 字符 串 还 原 为 Python 的 数据 结构 : 


comments json = json.loads (res.text) 


这 样 comments json 拿 到 的 是 一 个 大 字典 ， 字 典 中 hotComments' 键 对 应 的 值 就 是 所 
有 的 精彩 评论 。 
完整 的 程序 实现 如 下 : 


# pl4 5.py 
import requests 
import json 


def get hot comments (res): 

comments json = json.loads (res.text) 

hot comments = comments json['hotComments'] 

with open ('hot comments.txt', 'w', encoding="'utf-8') as file: 

for each in hot comments: 

file.write(each['user']['nickname'] + ': \n\n') 
file.write(each['content'] + '\n') 
file.write("-———————————————-- 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 Nnn) 


def get comments (Url) : 

# 传 给 它 referer 

# 当然 ， 有 时 间 的 话 将 headers 头 部 填写 完整 ， 那 样 会 更 好 一 些 

headers = { 
'user-agent': 'Mozilla/5.0 (Windows NT 10.0; WOW64) AppleWebKit/ 
537.36 (KHTML, like Gecko) Chrome/57.0.2987.98 Safari/537.36', 
'referer': 'http://music.163.com/' 
} 


params = "EuIF/+GM1OWmp2iaIwbVdYDaqOoDiubPSBToe5EdNp6LHTLf+aID/dWGU6b 
HWXS0jD9pPa/oY67TOWwiicLygJ+BhMkOX/JltZzMhq45dcUIr6fLuoHOECYrOU6ySw 
H4CjxxdbW31pVmksGEd1xbZevVPkTPkWwVjNLDZHK238OuNCy0Csma04SXfoVM3iLhaFBT" 
encSecKey = "db26c32e0cd08al1930639deadefda2783c81034be6445ca8f4fbe 
dd346elf9567375083aebla85e6ad6d9ae4532a49752c2169db8bcc04d38a79f9b 
ed7facea42ee23flb33538c34f82741318d9b4b846663b53b0b808dd0499dccf 
bc6c61fbf180c6fb24blc2dd3c2c450ce09917d74be9424dab836fd2e671988ffbc6aelb" 
data = { 

"params": params, 

"encSecKey": encSecKey 


} 
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name id = url.split('="') [1] 


target Url = "http://music.163.com/weapi/vl/resource/comments/R 
SO 4 {}?csrf token=".format (name id) 


res = requests.post (target url, headers=headers, data=data) 
return res 


def main(): 
url = input ("请 输入 链接 地 址 : ") 
res = get comments (url) 
get hot comments (res) 


下 在 name = " main 
main() 


本 章节 的 案例 节选 自 《 极 客 Python 之 效率 革命 》。 
加 【扩展 阅读 】 《 极 客 Python 之 效率 革命 》 是 一 个 以 案例 为 导向 的 系列 教程 ， 主 要 讲 
居 s 国 5 解 Python 社区 各 种 热门 模块 的 使 用 技巧 , 包括 编写 息 虫 、 绘 图 绘制 表格 、 操 作 Word 文 
gai 档 和 Excel 表格 、 数 据 处 理 、 邮 件 收发 以 及 图 像 编 辑 等 。 掌 握 了 它们 ， 就 可 以 让 你 的 工 
作 事 半 功 倍 。 可 访问 http:Wbbs.fishc. com/forum-319-1.html 或 扫描 此 处 二 维 码 获取 。 
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正则 表达 式 


关于 正则 表达 式 ， 有 一 个 非常 经 典 的 美式 笑话 。 有 些 人 面临 一 个 问题 的 时 候 会 想 : 
“我 知道 ， 可 以 使 用 正则 表达 式 来 解决 这 个 问题 。” 于 是 ， 现 在 他 就 有 两 个 问题 了 。 有 些 
读者 可 能 没 懂 ， 意 思 就 是 使 用 正则 表达 式 ， 本 身 就 是 一 个 难题 。 

没 错 ， 正 则 表达 式 的 确 很 难 学 ， 但 却 非常 有 用 。 这 么 说 吧 ， 在 编写 处 理 字符 串 的 程 
序 或 网 页 时 ,经 常会 有 查找 符合 某 些 复杂 规则 的 字符 串 的 需要 。 用 Python 自 带 的 字符 串 
方法 , 一 定 会 让 你 恼羞成怒 。 这 时 候 , 如 果 懂 得 正则 表达 式 , 会 发 现 这 真是 “灵丹妙药 ”， 
因为 正则 表达 式 就 是 用 于 描述 这 些 复杂 规则 的 工具 。 


| 15.1 re 模块 


不 同 的 语言 均 有 使 用 正则 表达 式 的 方法 , 但 各 不 相同 。Python 是 通过 re 模块 来 实现 
的 。 接 下 来 ， 边 写 例子 边 给 大 家 讲解 ， 这 样 比较 容易 理解 : 
>>> import re 


>>> re.search(r'FishC', 'I love FishC.com!') 
<_sre.SRE Match object; span=(7, 12), match='FishC'> 


search() 方 法 用 于 在 字符 串 中 搜索 正则 表达 式 模式 第 一 次 出 现 的 位 置 ， 这 里 找到 了 ， 
匹配 的 位 置 是 (7, 12)。 
这 里 需要 注意 两 点 : 
。 第 一 个 参数 是 正则 表达 式 模式 ， 也 就 是 要 描述 的 搜索 规则 ， 需 要 使 用 原始 字符 串 
来 写 ， 因 为 这 样 可 以 避免 很 多 不 必要 的 麻烦 。 
。 找到 后 返回 的 范围 是 以 下 标 为 0 开始 的 ， 这 与 字符 串 一 样 。 如 果 找 不 到 ， 它 就 返 
回 None。 


15.2 通配符 


有 些 读者 可 能 会 产生 质疑 了 :“ 就 这 个 ? 我 用 find0 方 法 一 样 可 以 实现 !” 


视频 讲解 
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>>> "I love FishC.com!".find('FishC') 
六 


好 ， 那 来 一 个 find0 方 法 没 法 实现 的 内 容 。 

大 家 都 知道 通配符 ， 就 是 * 和 ?， 用 它 来 表示 任何 字符 。 例 如 想 找到 所 有 Word 类 型 
的 文件 时 ， 就 输入 *.docx， 对 不 对 ? 

正则 表达 式 也 有 所 谓 的 通配符 ， 在 这 里 是 用 一 个 点 号 (.) 来 表示 ， 它 可 以 匹配 除了 
换行 符 之 外 的 任何 字符 : 


>>> re.search(r'.', 'I love FishC.com!') 
< sre.SRE Match object; span=(0, 1), match='I'> 


>>> re.search(r'Fish.', 'I love FishC.com!') 
<_sre.SRE Match object; span=(7, 12), match="'FishC'> 


15.3 反 斜 杠 


喜欢 思考 的 读者 现在 可 能 会 有 疑问 了 :“ 既 然 点 号 (.) 可 以 匹配 任何 字符 ， 那 如 果 
现在 只 想 单单 匹配 点 号 (.〉 这 个 字符 本 身 ， 该 怎么 办 昵 ?” 

正如 Python 的 字符 串 规则 , 想 要 消除 一 个 字符 的 特殊 功能 , 就 在 它 前 面 加 上 反 和 斜 杠 ， 
这 里 也 一 样 : 

>>> re.search(r'.', 'I love FishC.com!') 

< sre.SRE Match object; span=(0, 1), match='I'> 


>>> re.search(r'\.', 'I love FishC.com!') 

<_sre.SsSRE Match object; span=(12, 13), match='.'> 

在 正则 表达 式 中 ， 反 和 斜 杠 可 以 剥夺 元 字符 的 特殊 能 力 。 元 字符 就 是 拥有 特殊 能 力 的 
符号 ， 像 刚才 的 点 号 〈.) 就 是 一 个 元 字符 。 同 时 ， 反 斜 杠 还 可 以 使 得 普通 字符 拥有 特殊 
能 力 。 

举 个 例子 ， 比 如 想 匹 配 数字 ， 那 么 可 以 使 用 反 斜 杠 加 上 小 写字 母 dQ(\d): 


>>> re.search(r'\d', 'I love 123 FishC.com!') 
<_ sre.sSRE Match object; span=(7, 8), match="'1'> 


有 了 以 上 两 点 知识 ， 想 要 匹配 一 个 人 P 地 址 大 概 就 可 以 这 么 写 : 

>>>re.search(r'\d\d\d\.\d\d\d\.\d\d\d\.\d\d\d', 'other192.168.111.253o0ther') 

<_ sre.sSRE Match object; span=(5, 20), match='192.168.111.253'> 

当然 这 么 写 是 有 问题 的 : 

。 \d 表示 [匹配 0~9 所 有 的 数字 ， 而 卫 地 址 约定 的 范围 是 0~255, \d\d\d 表示 的 范 
围 则 是 000 一 99。 

。 这 里 要 求全 地址 的 每 个 组 成 部 分 都 需要 三 个 数字 ,而 现实 中 的 他 地 址 经 常 是 像 
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192.168.1.1 这 样 。 
既然 有 问题 ， 那 就 应 有 解决 的 方案 ， 下 面 逐 步 来 寻求 解决 的 方案 。 


15.4 字符 类 


为 了 表示 一 个 字符 的 范围 ， 可 以 创建 一 个 字符 类 。 使 用 中 括号 将 任何 内 容 包 起 来 就 
是 一 个 字符 类 ， 它 的 含义 是 只 要 匹配 这 个 字符 类 中 的 任何 字符 ， 结 果 就 算 作 匹 配 。 

举 个 例子 ， 比 如 想 要 匹配 到 元 音字 母 ， 可 以 这 么 写 : 

>>> re.search(r'[aeiou]', 'I love 123 FishC.com!') 

<_ sre.SRE Match object; span=(3, 4), match="'o'> 

有 些 读者 可 能 会 有 疑惑 :“ 大 写字 母 I 也 是 元 音字 母 ， 怎 么 不 匹配 它 呢 ? ” 

这 是 因为 正则 表达 式 默 认 是 区 分 大 小 写 的 ， 所 以 大 写 的 I 与 小 写 的 i 会 区 分 开 。 

解决 的 方案 有 两 种 : 

。 关闭 大 小 写 敏感 模式 。 

。 修改 字符 类 。 

关闭 大 小 写 敏感 模式 后 面 再 讲 ， 先 谈 谈 修改 字符 类 : 

>>> re.search(r' [aeiouAEIOU]', 'I love 123 FishC.com!') 

<_sre.sSRE Match object; span=(0, 1), match='I'> 

字符 类 中 的 任何 一 个 字符 匹配 ， 就 算 匹 配 成 功 。 在 中 括号 中 ， 还 可 以 使 用 小 横 杠 来 
表示 范围 : 

>>> re.search(r'[a-z]', 'I love 123 FishC.com!') 

<_sre.SRE Match object; span=(2, 3), match="'1'> 

同样 可 以 用 来 表示 数字 的 范围 : 


>>> re.search(r' [0-2] [0-5] [0-5]', 'I love 123 FishC.com!') 
<_sre.SRE Match object; span=(7, 10), match='123'> 


| 15.5 重复 匹配 


数字 范围 的 问题 解决 了 。 接 下 来 需要 处 理 第 二 个 问题 一 一 匹配 个 数 的 问题 。 
使 用 大 括号 这 对 元 字符 来 实现 重复 匹配 的 功能 : 

>>> re.search(r'ab{3}c', 'abbbc') 

<_sre.SRE Match object; span=(0, 5), match="'abbbc'> 

可 以 看 到 ， 正 好 三 个 可 以 匹配 。 

如 果 有 五 个 呢 ? 看 下 面 代码 可 知 ， 匹 配 不 了 : 
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>>> re.search(r'ab{3}c', "abbbbbc') 
>>> 


重复 的 次 数 也 可 以 取 一 个 范围 : 


>>> re.search(r"'ab{3,5}c', ‘'abbbbbc') 

< sre.SRE Match object; span=(0, 7), match="'abbbbbc'> 
>>> re.search(r'ab{3,5}c', ‘'abbbc') 

<_ sre.SRE Match object; span=(0, 5), match='abbbc'> 


嗯 ， 看 到 大 家 似乎 已 经 信心 满 满 、 跃 跃 欲 试 ， 我 忍 不 住 还 是 要 来 打击 一 下 大 家 : 请 
问 如 何 用 正则 表达 式 匹 配 0 一 255 这 个 范围 的 数 ? 
我 知道 有 些 读者 想 都 不 用 想 就 会 这 么 写 : 


>>> ressearch(r"[0=255]": “188") 
<_sre.SRE Match object; span=(0, 1), match='1'> 


或 者 会 这 么 写 : 


>>>° re-Search(r [0-2]10=51105]" US62 
>>> 


怎么 样 ? 果然 与 你 想象 的 不 一 样 吧 。 

要 记 住 ， 正 则 表达 式 匹 配 的 是 字符 串 ， 所 以 数字 对 于 字符 来 说 只 有 0 一 9， 像 123 就 
是 由 '1、'2"、'3' 三 个 字符 构成 的 。 [0-255] 这 个 字符 类 表示 0 一 2 还 有 两 个 5, 所 以 是 匹配 '0'、 
小 、'2'、'5' 四 个 数字 中 任何 一 个 。 

要 匹配 0 一 255 这 个 范围 的 数字 ， 正 则 表达 式 应 该 这 么 写 : 

>>> re.search(r'[0-1]\d\dl2[0-4]\dl25[0-5]', '188') 

<_sre.SsSRE Match object; span=(0, 3), match="'188'> 


来 试 试 匹配 ip 地 址 : 


>>> re.search(r' ([01]\d\dl2[0-4]\dl25[0-5]\.) {3}([01]\d\dl2[0-4] \dl25 
LO=SI) "other1i92:168:1-.YotEher") 
>>> 


小 括号 是 表示 分 组 ， 这 与 数学 中 小 括号 起 到 的 作用 类 似 。 一 个 小 组 就 是 一 个 整体 ， 
后 面 加 上 重复 次 数 {3}， 表 示 这 个 小 组 的 规则 需要 重复 匹配 三 次 才 算 成 功 。 

那 现在 问题 出 在 哪儿 呢 ? 

眼 尖 的 朋友 发 现 了 ， 这 里 没有 充分 考虑 数字 的 位 数 。 

因为 数字 1 并 不 会 刻意 写成 001 这 样 的 三 位 数 ， 所 以 再 稍 作 修 改 : 

>>> re.search(r' (([01] {0,1}\d{0,1}\d12[0-4]\dl25[0-5])\.) {3} ([01] {0,1} 


\qd{0,1}\dI2[0-4]\dl25[0-5])"', "other192.168.1.1other') 
<_sre.SRE Match object; span=(5, 16), match="'192.168.1.1'> 


搞定 ! 
大 家 现在 应 该 可 以 充分 理解 “ 当 你 发 现 一 个 问题 可 以 用 正则 表达 式 来 解决 的 时 候 ， 
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15.6 ”特殊 符号 及 用 法 


在 Python 中， 正则 表达 式 也 是 以 字符 串 的 形式 来 描述 的 。 

正则 表达 式 的 强大 之 处 在 于 特殊 符号 的 应 用 , 特殊 符号 定义 了 字符 集合 、 子 组 匹配 、 
模式 重复 次 数 。 正 是 这 些 特 殊 符号 使 得 一 个 正则 表达 式 可 以 匹配 一 个 复杂 的 规则 ， 而 不 
仅仅 只 是 一 个 字符 串 。 表 15-1 说 明了 Python 3 正则 表达 式 特殊 符号 及 用 法 。 


表 15-1 Python 3 正则 表达 式 特殊 符号 及 用 法 
字 符 含 义 
表示 匹配 除了 换行 符 外 的 任何 字符 。 
通过 设置 re.DOTALL 标志 可 以 使 点 (.〉 匹 配 任何 字符 (包含 换行 符 ) 
A1B， 表 示 匹 配 正则 表达 式 A 或 者 B 
匹配 输入 字符 串 的 开始 位 置 。 
如 果 设 置 了 re.MULTILINE 标志 ,^ 也 匹配 换行 符 之 后 的 位 置 
匹配 输入 字符 串 的 结束 位 置 。 
如 果 设 置 了 re.MULTILINE 标志 ，$ 也 匹配 换行 符 之 前 的 位 置 
将 一 个 普通 字符 变 成 特殊 字符 ， 例 如 ，\d 表示 匹配 所 有 十 进 制 数字 。 
解除 元 字符 的 特殊 功能 ， 例 如 ，\. 表示 匹配 点 号 本 身 。 
引用 序号 对 应 的 子 组 所 匹配 的 字符 串 。 
表 15-2 列举 了 由 字符 \ 和 另 一 个 字符 组 成 的 特殊 含义 。 注 意 ，\ + 元 字符 的 组 合 
可 以 解除 元 字符 的 特殊 功能 
字符 类 ， 匹 配 所 包含 的 任意 一 个 字符 。 
连 字 符 (-) 如 果 出 现在 字符 串 中 间 表 示 字 符 范围 描述 ， 如 果 出 现在 首位 则 仅 作为 普 
通 字符 。 
[1 特殊 字符 仅 有 反 斜 线 (\) 保持 特殊 含义 , 用 于 转 义 字符 ; 其 他 特殊 字符 , 如 *、+、? 等 
均 作为 普通 字符 匹配 。 
脱 字符 《〈^) 如 果 出 现在 首位 则 表示 匹配 不 包含 其 中 的 任意 字符 ;如 果 出 现在 字符 串 
中 间 就 仅 作为 普通 字符 匹配 
M 和 N 均 为 非 负 整数 ， 其 中 M <= N， 表 示 前 面 的 RE 匹配 M ~ N 次 。 


WN 注 ，{M.} 表示 至 少 匹 配 M 次 ，{N} 等 价 于 {0N}，{N} 表示 需要 匹配 N 次 
匹配 前 面 的 子 表达 式 零 次 或 多 次 ， 等 价 于 {0,} 
+ 匹配 前 面 的 子 表达 式 一 次 或 多 次 ， 等 价 于 {1,} 
7 匹配 前 面 的 子 表达 式 零 次 或 一 次 ， 等 价 于 {0,1} 
默认 情况 下 ，*、+ 和 ? 的 匹配 模式 是 贪 禁 模 式 〈 即 会 尽 可 能 多 地 匹配 符合 规则 的 字 
人 符 串 )，*?、+? 和 ?? 表示 启用 对 应 的 非 仿 禁 模式 。 
ee 例如 : 对 于 字符 串 "FishCCC", 正则 表达 式 FishC+ 会 匹配 整个 字符 串 , 而 FishC+? 则 
匹配 "FishC" 
{MN}? 启用 非 贪 禁 模 式 ， 即 只 匹配 M 次 
匹配 小 括号 中 的 正则 表达 式 ， 或 者 指定 一 个 子 组 的 开始 和 结束 位 置 。 
ee 注 : 子 组 的 内 容 可 以 在 匹配 之 后 被 “\ 数 字 ” 再 次 引用 。 
例如 : Qw+) \1 会 匹配 字符 串 "FishC FishC.com" 中 的 "FishC FishC" (注意 有 空格 ) 
GQ.) @ 开头 的 表示 为 正则 表达 式 的 扩展 语法 ， 表 15-3 是 Python 支持 的 所 有 扩展 语法 
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表 15-2 由 字符 \ 和 另 一 个 字符 组 成 的 特殊 含义 
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字 符 6 
引用 序号 对 应 的 子 组 所 匹配 的 字符 串 ， 子 组 的 序号 从 1 开始 计算 。 
如 果 序 号 是 以 0 开头 , 或 者 3 个 数字 的 长 度 ， 那么 不 会 被 用 于 引用 对 应 的 子 组 , 而 是 
\ 序 号 用 于 匹配 八进制 数字 所 表示 的 ASCII 码 值 对 应 的 字符 。 
例如 ，(-H) \1 会 匹配 "FishC FishC" 或 "55 55"， 但 不 会 匹配 "FishCFishC" (注意 ， 因 
为 子 组 后 面 还 有 一 个 空格 ) 
WA 匹配 输入 字符 串 的 开始 位 置 
号 匹配 输入 字符 串 的 结束 位 置 
匹配 一 个 单词 边界 ， 单 词 被 定义 为 Unidcode 的 字母 数字 或 下 画 线 字符 。 
例如 : \bFishC\b 会 匹配 字符 串 "love FishC"、"FishC." 或 "FishC)" 
泛 匹配 非 单词 边界 ， 其 实 就 是 与 \b 相反 。 
例如 : py\B 会 匹配 字符 串 "python"、"py3" 或 "py2", 但 不 会 匹配 "py "、"py" 或 "py!" 
对 于 Unicode (str 类 型 ) 模式 : 匹配 任何 一 个 数字 ， 包 括 [0-9] 和 其 他 数字 字符 ; 如 
\d 果 开 启 了 re.ASCI 标志 ， 就 只 匹配 [0-9]。 
对 于 8 位 (bytes 类 型 ) 模式 ， 匹 配 [0-9] 中 任何 一 个 数字 
i 匹配 任何 非 Unicode 的 数字 ， 其 实 就 是 与 \d 相反 ; 如 果 开 启 了 re.ASCII 标志 ， 则 相 
当 于 匹配 [^0-9] 
对 于 Unicode (str 类 型 ) 模式 : 匹配 Unicode 中 的 空白 字符 (包括 [tmNefvv] 以 及 其 
\s 他 空白 字符 )， 如 果 开启 了 re.ASCII 标志 ， 就 只 匹配 [\tnwfv]。 
对 于 8 位 (bytes 类 型 ) 模式 : 匹配 ASCI 中 定义 的 空白 字符 ， 即 [afv] 
站 匹配 任何 非 Unicode 中 的 空白 字符 , 其 实 就 是 与 \s 相反 ; 如 果 开启 了 re.ASCI 标志 ， 
则 相当 于 匹配 [^ vtmwfvv] 
对 于 Unicode (str 类 型 ) 模式 : 匹配 任何 Unicode 的 单词 字符 ， 基 本 上 所 有 语言 的 字 
符 都 可 以 匹配 ， 当 然 也 包括 数字 和 下 画 线 ， 如果 开 启 了 re.ASCII 标志 ， 就 只 匹配 
Ww [a-zA-Z0-9 ] 。 
对 于 8 位 (bytes 类 型 ) 模式 : 匹配 ASCII 中 定义 的 字母 数字 ， 即 [a-zA-Z0-9 ] 
Ww 匹配 任何 非 Unicode 的 单词 字符 ， 其 实 就 是 与 \w 相反 ;如果 开启 了 re.ASCII 标志 ， 
则 相当 于 [^a-zA-Z0-9 ] 
表 15-3 ”Python 支持 的 所 有 扩展 语法 
字 符 含 义 
了? 后 可 以 紧 跟 a'， 富 二，'m'，'s'，w，'x' 中 的 一 个 或 多 个 字符 ， 只 能 在 正则 表达 
式 的 开头 使 用 。 
每 一 个 字符 对 应 一 种 匹配 标志 : re-A (只 匹配 ASCI 字符 )，re-I (忽略 大 小 写 )， 
_。 re-L (区 域 设置 ), re-M (多 行 模式 ) ,re-S (. 匹配 任何 符号 )，re-X (详细 表达 式 )， 
9 包含 这 些 字符 将 会 影响 整个 正则 表达 式 的 规则 。 
当 不 想 通 过 re.compile0 设 置 正则 表达 式 标志 时 ， 这 种 方法 就 非常 有 用 了 。 
注 : 由 于 (?x) 决定 正则 表达 式 如 何 被 解析 ， 所 以 它 应 该 总 是 被 放 在 最 前 面 〈 最 多 
允许 前 面 有 空白 符 )。 如果 (?x) 的 前 面 是 非 空白 字符 ,那么 (?x) 就 发 挥 不 了 作用 了 
ee 非 捕获 组 ， 即 该 子 组 匹配 的 字符 串 无 法 从 后 面 获 取 
(?P<name>.) “| 命名 组 ， 通 过 组 的 名 字 Cname) 即 可 访问 到 子 组 匹配 的 字符 串 
(?P=name) 反 向 引用 一 个 命名 组 ， 它 匹配 指定 命名 组 匹配 的 任何 内 容 
(2#...) 注释 ， 括 号 中 的 内 容 将 被 忽略 
前 向 肯定 断言 。 如 果 当 前 包含 的 正则 表达 式 〈 这 里 以 … 表示 ) 在 当前 位 置 成 功 匹 
@-J) 配 ， 则 代表 成 功 ， 否 则 失败 。 一 旦 该 部 分 正则 表达 式 被 匹配 引擎 尝试 过 ， 就 不 会 


继续 进行 匹配 了 ; 剩 下 的 模式 在 此 断言 开始 的 地 方 继续 尝试 。 
例如 : love(?=FishC) 只 匹配 后 面 紧 跟 "FishC" 的 字符 串 "love" 


字 符 让 


前 向 否定 断言 ， 这 与 前 向 肯定 断言 相反 〈 不 匹配 则 表示 成 功 ， 匹 配 表示 失败 )。 
人 例如 ，FishCC?Ivcom) 只 匹配 后 面 不 是 "comw 的 字符 串 "FishCn 


Be 后 向 肯定 断言 ， 与 前 向 肯定 断言 一 样 ， 只 是 方向 相反 。 
Cs 9) 例如 : (?<=love)FishC 只 匹配 前 面 紧 跟着 "love" 的 字符 串 "FishC" 
Qa1.) 后 向 否定 断言 ， 与 前 向 肯定 断言 一 样 ， 只 是 方向 相反 。 


例如 : (?<!FishO)\.com 只 匹配 前 面 不 是 "FishC” 的 字符 串 ".com" 


如 果子 组 的 序号 或 名 字 存 在 ， 则 尝试 yes-pattem 匹配 模式 ， 否 则 尝试 no-pattern 
(?(id/name)yes- | 匹配 模式 。no-pattern 是 可 选 的 。 

pattemlno-patter | 例如 : (<)?Cw+@Vw+O:wHHCOG)>|$) 是 一 个 匹配 邮件 格式 的 正则 表达 式 ， 可 以 
D) 匹配 <user@fishc.com> 和 "user@fishc.com'， 但 是 不 会 匹配 '<user@fishe.com' 或 
‘user@fishe.com>' 


正则 表达 式 还 支持 大 部 分 Python 字符 串 的 转 义 符号 : \a, \b, \f, \n, \r, \t, \u, \U， 
\，w，N 注意 : \b 通常 用 于 匹配 一 个 单词 边界 ， 只 有 在 字符 类 中 才 表 示 “ 退 格 ” Nu 和 
\U 只 有 在 Unicode 模式 下 才 会 被 识别 ， 八进制 转 义 〈\ 数 字 ) 是 有 限制 的 ， 如 果 第 一 个 
数字 是 0 或 者 有 3 个 八进制 数字 ， 那 么 就 被 认为 是 八进制 数 ， 其 他 情况 则 被 认为 是 子 
组 引用 ; 至 于 字符 串 ， 八 进 制 转 义 总 是 最 多 只 能 是 3 个 数字 的 长 度 。 
这 里 只 是 帮 大 家 把 Python 3 所 有 支持 的 正则 表达 式 语法 给 列举 出 来 ,实际 应 用 只 需 
要 用 到 这 里 的 一 小 部 分 , 男 外 的 一 大 部 分 主要 是 为 了 应 对 “ 突 发 情况 ”而 准备 的 , 表 15-1 一 
表 15-3 大 家 可 以 收藏 起 来 , 在 需要 的 时 候 翻 出 来 查 一 查 就 可 以 了 , 千 万 不 要 去 死记 硬 背 。 
我 们 说 的 特殊 符号 其 实 是 由 两 部 分 组 成 : 一 部 分 是 元 字符 ， 另 一 部 分 是 由 反 斜 杠 加 
上 普通 符号 组 成 (这 有 点 像 Python 字符 串 的 转 义 符 )。 


| 15.7 元 字符 


以 下 是 正则 表达 式 所 有 的 元 字符 : 

| 0 

它们 各 自 都 有 特殊 的 含义 ， 例 如 点 号 (.) 表示 匹配 除 换行 符 外 的 任何 字符 ， 管 道 符 
(|) 则 有 点 类 似 于 逻辑 或 操作 : 

>>> re.search(r"Fish (CID)", "Fishc") 

< sre.SRE Match object; span=(0, 5), match='FishC'> 

>>> re.search(r"Fish (CID)", "FishD") 

<_sre.SRE Match object; span=(0, 5), match="'FishD'> 


脱 字符 (^) 表示 匹配 字符 串 的 开始 位 置 ， 也 就 是 说 ， 只 有 目标 字符 串 出 现在 开头 
才 会 匹配 : 


>>> re.search(r"^FishC", "I love FishC.com!") 


>>> re.search (r"^FishC", "FishC.com!") 


<_sre.SRE Match object; span=(0, 5), match="'FishC'> 
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美元 符号 〈$) 则 表示 匹配 字符 串 的 结束 位 置 ， 也 就 是 说 ， 只 有 目标 字符 串 出 现在 
末尾 才 会 匹配 : 


>>> re.search(r"FishC$", "FishC.com!") 
>>> re.search(r"FishC$", "love FishC") 
<_ sre.SRE Match object; span=(5, 10), match="'FishC'> 


反 斜 杠 (\) 在 正则 表达 式 中 用 处 最 为 广泛 ， 它 既 可 以 将 一 个 普通 字符 变 成 特殊 字符 
(这 个 下 面 将 会 介绍 )， 它 还 可 以 解除 元 字符 的 特殊 功能 。 

如 果 反 斜 杠 后 面 加 上 的 是 数字 ， 那 它 还 有 两 种 用 法 : 

。 如 果 跟 着 的 数字 是 1~~99， 那 么 它 表 示 引 用 序号 对 应 的 子 组 所 匹配 的 字符 串 。 

。 如 果 跟 着 的 数字 是 以 0 开头 或 者 是 三 位 数字 , 那么 它 是 一 个 八进制 数 , 表示 的 是 

这 个 八进制 数 对 应 的 ASCII 字符 。 

听 到 这 里 大 家 肯定 是 一 头 雾 水 ， 先 别 急 ， 逐 步 来 解释 。 

首先 , 小 括号 (()) 本 身 是 一 对 元 字符 ， 被 它们 括 起 来 的 正则 表达 式 称 为 一 个 子 组 。 
子 组 有 什么 用 呢 ? 变 成 子 组 的 话 , 就 可 以 把 它 当 作 一 个 整体 , 例如 在 后 面 对 它 进行 引用 : 


>>> re.search(r" (FishC)\1", "FishC.com") 


这 里 的 \1 表示 引用 前 面 序号 为 1 的 子 组 (也 就 是 第 一 个 子 组 )， 所 以 "(FishCN1" 相 
当 于 r"FishCFishC"。 

因此 无 法 匹配 只 有 一 个 "FishC" 的 "FishC.com"， 要 连续 写 两 个 "FishC" 才 能 成 功 匹 配 : 

>>> re.search(r" (FishC)\1", "FishCFishC") 

<_sre.SRE Match object; span=(0, 10), match="'FishCFishC'> 


如 果 反 斜 杠 后 面 跟 着 的 数字 是 以 0 开头 或 者 三 位 的 数字 ， 那 么 会 把 这 三 位 数字 作为 
一 个 八进制 数 来 看 待 : 

>>> re.search(r" (FishC)\060", "FishCFishc0") 

<_sre.SRE Match object; span=(5, 11), match="'FishC0'> 

>>> # 注 : 八进制 60 对 应 的 ASCII 码 是 数字 0 

>>> re.search(r"\141lFishC", "aFishCFishC") 


< sre.SRE Match object; span=(0, 6), match='aFishC'> 
>>> # 注 : 八进制 141 对 应 的 ASCII 码 是 小 写字 母 a 


接 下 来 是 中 括号 〈[ ]) 这 对 元 字符 ， 我 们 说 它 是 生成 一 个 字符 类 ， 事 实 上 就 是 一 个 
字符 集合 。 被 它 包 围 在 里 边 的 元 字符 都 失去 了 特殊 的 功能 ， 就 像 反 斜 杠 加 上 元 字符 的 作 
用 是 一 样 的 : 


S33 re- Search (rl "Fishescom") 


<_sre.SRE Match object; span=(5, 6), match="'.'> 

字符 类 的 意思 就 是 在 它 里 边 的 内 容 ， 都 把 它们 当成 普通 字符 类 看 待 ， 除 了 几 个 特殊 
的 字符 : 

(1) 小 横 杆 〈-)， 用 它 来 表示 范围 : 


ss mn (a 


>>> re.findall(r"[a-z]", "FishC.com") 
Le eo 


>>> # findall() 表 示 找 出 所 有 匹配 的 内 容 ， 并 将 结果 返回 为 一 个 列表 
(2) 反 斜 枉 〈/)， 这 里 用 于 字符 串 转 义 ， 例 如 \ 表示 匹配 换行 符号 


>>> re.search(r"[\n]", "FishC.com\n") 
<_ sre.SRE Match object; span=(9, 10), match='\n'> 


(3) 脱 字 符 〈^)， 用 于 表示 取 反 的 意思 : 

>>> re.findall(r"[^a-z]", "FishC.com") 

ee | 

最 后 介绍 的 元 字符 是 用 来 做 重复 的 事情 ， 如 前 面 讲 过 的 大 括号 〈{ } ): 


>>> re.search ("FishC{3}"，"FishCCcCc.com") 
<_sre.SRE Match object; span=(0，7)，match="FishCCcC'> 


如 果 前 面 是 一 个 子 组 ， 那 么 表示 整个 子 组 重复 的 次 数 : 


>>> re.search(r" (FishC) {3}", "FishCCCc .com") 
>>> re.search(r" (FishC) {3}", "FishCFishCFishC") 
<_sre.SRE Match object; span=(0, 15), match="'FishCFishCFishC'> 


男 外 还 可 以 表示 一 个 范围 ， 就 是 多 少 次 到 多 少 次 之 间 : 


>>> re.search(r" (FishC) {1,3}", "FishCFishCFishC") 
<_sre.SRE Match object; span=(0, 15), match="'FishCFishCFishC'> 


这 里 有 一 点 需要 注意 ， 在 正则 表达 式 中 ， 空 格 不 能 随便 用 : 


>>> re.search(r"(FishC) {1, 3}", "FishCFishCFishc") 
> 


加 上 空格 它 就 不 匹配 了 。 
另外 ， 表 示 重 复 的 元 字符 还 有 *、+ 和 ?。 
。 星 号 (*) 相当 于 {0,}。 
。 加 号 (+) 相当 于 {1,}。 
。 问号 (?) 相当 于 {0,1}。 
如 果 条 件 一 样 ， 推 荐 大 家 使 用 *、+ 和 ?， 因 为 它们 更 加 简洁 ， 另 外 就 是 正则 表达 式 
引擎 内 部 对 这 三 个 符号 进行 了 优化 ， 所 以 效率 要 比 使 用 大 括号 高 一 些 。 


15.8 贪 禁 和 非 领 楚 


关于 重复 的 操作 ， 有 一 点 需要 注意 ， 就 是 正则 表达 式 默认 是 启用 贪 禁 的 匹配 方式 。 
什么 是 贪 禁 的 匹配 方式 ?就 是 说 ， 只 要 在 符合 的 条 件 下 ， 它 会 尽量 多 地 去 匹配 : 
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>>> s = "<html><title>I love FishC.com</title></html>" 


串 。 
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>>> Fe-Search(<-+>"y7 5) 
<_sre.SRE Match object; span=(0 
</title></html>'> 


这 段 代码 本 来 想 匹 配 <html>， 但 这 是 


, 44),match='<html><title>I love FishC.com 


有 由 于 贪 禁 模式 的 原因 ， 它 直接 匹配 了 整个 字符 


很 明显 这 不 是 我 们 想 要 的 。 我 们 希望 在 遇 到 第 一 个 “>” 的 时 候 就 停 下 来 ， 需 要 使 
用 非 贪 禁 模 式 。 那 非 贪 楚 模 式 怎么 启用 呢 ? 很 简单 ， 在 表示 重复 的 元 字符 后 面 再 加 上 一 
个 问号 〈?) 即 可 : 


这 >>UEeTSeacchit<E2>2 3) 
<_sre.SRE Match object; span=( 


0, 6), match='<html>'> 


正则 表达 式 的 所 有 元 字符 终于 全 部 介绍 完毕 了 。 


15.9 ” 反 和 斜 杠 + 普通 字母 = 特殊 合 义 


正则 表达 式 的 特殊 符号 除了 元 字符 外 ， 还 有 一 种 就 是 通过 反 斜 杠 加 上 普通 字母 构成 
的 特殊 符号 。 


首先 是 反 斜 杠 加 序号 (\ 序 号 ): 
(1) 如 果 这 个 序号 的 范围 是 1 一 99， 


( 子 组 的 序号 是 从 1 开始 算 起 的 )。 
(2) 如 果 序号 是 以 0 开头 ， 或 者 是 三 位 数字 的 长 度 ， 那 么 不 会 被 用 于 引用 对 应 的 子 
而 是 用 于 匹配 八进制 数字 所 表示 的 ASCII 码 值 对 应 的 字符 。 

\A 与 脱 字符 〈^) 在 默认 情况 下 是 一 样 的 ， 都 表示 匹配 字符 串 的 起 始 位 置 。 也 就 是 
说 只 要 前 面 是 \A 或 者 ^ 符 号 ， 那 么 这 个 字符 就 必须 出 现在 字符 串 的 开头 才 算 匹配 。 

忆 则 与 美元 符号 $ 在 默认 情况 下 是 一 样 的 ， 都 表示 匹配 字符 串 的 结束 位 置 。 


注意 : 


刚刚 说 的 是 在 默认 情况 下 一 样 ， 并 不 是 说 它们 完全 一 样 。 因 为 正则 表达 式 还 有 个 标 
志 的 设置 ， 如果 设置 了 re.MULTILINE 标志 , 那么 ^ 和 9$ 元 字符 还 可 以 匹配 换行 符 的 位 置 ， 
而 \A 和 \Z 则 只 能 匹配 字符 囊 的 起 始 和 结束 位 置 。 


组 ， 


符 


这 些 匹配 位 置 的 字符 都 有 一 个 名 字 : 
它们 只 用 于 匹配 一 个 位 置 。 
接 下 来 是 b， 它 也 是 一 个 零 宽 断言 ， 


Unidcode 的 字母 数字 或 下 画 线 字 符 。 


举 个 例子 : 


>> Te FindaLl(e" NDElishneNb 
[else nC MELNGH) 


那么 表示 引用 序号 对 应 的 子 组 所 匹配 的 字符 串 


零 宽 断言 ， 言 下 之 意 就 是 它们 不 会 匹配 任何 字 


表示 匹配 一 个 单词 的 边界 ， 单 词 这 里 被 定义 为 


FishC.com!FishC com!EFishC (Fishc)") 


TT > 


注意 ， 这 里 下 夯 线 被 定义 为 “单词 "”， 所 以 字符 串 "FishC_com" 是 不 会 被 匹配 的 : 
>>> re.search(r"\bFishC\b", "FishC com") 


与 b 相反 ，\B 匹配 的 则 是 非 单词 边界 。 

\d 匹配 的 是 Unicode 中 定义 的 数字 字符 ，Unicode 是 Python 3 默认 的 字符 串 类 型 。 
如 果 开启 了 re.ASCII 标志 ,表示 匹配 ASCII 码 中 定义 的 数字 , 也 就 是 0 一 9。 如 果 在 字符 
串 前 面 加 上 b， 说 明 想 将 字符 串 定 义 为 bytes 类 型 ， 那 么 匹配 的 就 是 0 一 9。 

与 vd 相反，\D 匹配 的 是 非 Unicode 定义 的 数字 字符 。 

同样 ，\s 表示 匹配 任何 空白 字符 ， 例 如 ，\t 表示 tab 键 〈 制 表 键 )， 表示 换行 符 ， 
Yr 表示 回 车 ，Yf 表 示 换 页 符 ，\v 则 表示 垂直 的 tab 键 〈\t 是 水 平 制 表 键 )。 

同 理 , \S 是 \s 的 取 反 。 

\w 表示 匹配 Unicode 中 定义 的 单词 字符 ， 如 果 开 启 了 re.ASCI 标志 ， 只 匹配 
[a-zA-Z0-9_]; 否则 ， 像 中 文 的 话 ， 每 个 字 都 属于 单词 字符 的 范围 : 

>>> re.findall (r"\w"，" 我 爱 鱼 C 工作 室 (Love FishC.com!)") 

[De fa Ur 
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同样 ，\W 是 \w 的 取 反 。 

除 此 之 外 ， 正 则 表达 式 还 支持 大 部 分 Python 字符 串 的 转 义 符号 : \a，\b，\f，m，Nr， 
\t, \u, \U, \v, x, \\。 


二 注意 : 

(1) \b 通 常用 于 匹配 一 个 单词 边界 ， 只 有 在 字符 类 中 才 表 示 “ 退 格 ”。 

(2) wm 和 \U 只 有 在 Unicode 模式 下 才 会 被 识别 。 

(3 ) 八进制 转 义 〈\ 数 字 ) 是 有 限制 的 ， 如 果 第 一 个 数字 是 0， 或 者 如 果 有 三 位 八 进 
制 数 字 ， 那 么 就 被 认为 是 八进制 数 ; 其 他 情况 则 被 认为 是 子 组 引用 ; 至 于 字符 串 ， 八 进 
制 转 义 最 多 只 能 是 三 位 数字 的 长 度 。 


15.10 ”编译 正则 表达 式 


如 果 需 要 重复 使 用 某 个 正则 表达 式 ， 那 么 可 以 先 将 该 正则 表达 式 编译 成 模式 对 象 。 
使 用 re.compile() 方 法 来 进行 编译 : 


>>> p = re.-compile("[R-2]") 


>>> p.search("I love FishC.com!") 

< sre.SRE Match object; span=(0, 1), match="'I'> 
>>> p.findall ("I love FishC.com!") 

Be RS ye Lt | 


正如 大 家 所 见 ， 使 用 的 方法 与 调用 模块 级 别 的 方法 名 是 一 样 的 ， 例 如 searchO0 和 
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findall0。 不 过 第 一 个 参数 就 不 再 需要 了 ， 只 需要 传 入 待 匹配 的 字符 串 即 可 。 
通过 编译 标志 , 可 以 修改 正则 表达 式 的 工作 方式 。 表 15-4 列举 了 可 以 使 用 的 编译 标志 。 


表 15-4 编译 标志 
标 志 含 义 
ASCIL A 使 得 转 义 符号 〈 如 \w，\b，\s 和 \d) 只 能 匹配 ASCII 字符 
DOTALL, S 使 得 〈.) 匹配 任何 符号 ， 包 括 换行 符 
IGNORECASE,I 匹配 的 时 候 不 区 分 大 小 写 
LOCALE, 工 支持 当前 的 语言 《区 域 ) 设置 


MULIILINE, M 
VERBOSE, X (for 'extended') 


多 行 匹配 ， 影 响 ^“ 和 8$ 
启用 详细 的 正则 表达 式 


A 

ASCII 

使 得 Ww，\W，\b，\B，'\s 和 \S 只 匹配 ASCII 字符 ， 而 不 匹配 完整 的 Unicode 字符 。 
这 个 标志 仅 对 Unicode 模式 有 意义 ， 并 忽略 字 节 模式 。 

S 

DOTALL 

使 得 点 号 〈.) 可 以 匹配 任何 字符 ， 包 括 换行 符 。 如 果 不 使 用 这 个 标志 ， 点 号 〈.) 
将 匹配 除了 换行 符 的 所 有 字符 。 

I 

IGNORECASE 

字符 类 和 文本 字符 串 在 匹配 的 时 候 不 区 分 大 小 写 。 例 如， 正则 表达 式 [A-Z] 也 将 会 匹 
配对 应 的 小 写字 母 , 像 FishC 可 以 匹配 FishC、fishc 或 FISHC 等 。 如 果 不 设 置 LOCALE， 
则 不 用 考虑 语言 (区域) 设置 这 方面 的 大 小 写 问题 。 

和 

LOCALE 

使 得 \w，\W，\b 和 \B 依赖 当前 的 语言 (区域) 环境 ， 而 不 是 Unicode 数据 库 。 

区 域 设 置 是 C 语言 的 一 个 功能 ， 主 要 作用 是 消除 不 同 语言 之 间 的 差异 。 例 如 ， 若 正 
在 处 理 的 是 法 文 文本 ， 想 使 用 \w+ 来 匹配 单词 , 但 是 \w 只 是 匹配 [A-Za-z] 中 的 单词 ， 并 不 
会 匹配 6 或 'g'。 如 果 系 统 正确 地 设置 了 法 语 区 域 环境 , 那么 C 语言 的 函数 就 会 告诉 程序 '&' 
或 8 也 应 该 被 认为 是 一 个 字符 。 当 编译 正则 表达 式 的 时 候 设置 了 LOCALE 的 标志 ，\w+ 
就 可 以 识别 法 文 了 ， 但 速度 多 少 会 受到 影响 。 

M 

MULTILINE 

通常 脱 字符 〈^) 只 匹配 字符 串 的 开头 ， 而 美元 符号 〈$) 则 匹配 字符 串 的 结尾 。 当 
这 个 标志 被 设置 的 时 候 ，^ 不 仅 匹 配 字符 串 的 开头 ， 还 匹配 每 一 行 的 行 首 ;，$ 不 仅 匹 配 字 
符 串 的 结尾 ， 还 匹配 每 一 行 的 行 尾 。 

Xx 

VERBOSE 

这 个 标志 使 正则 表达 式 可 以 写 得 更 好 看 、 更 有 条 理 ， 因 为 使 用 了 这 个 标志 ， 空 格 会 
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被 忽略 (除了 出 现在 字符 类 中 和 使 用 反 斜 杠 转 义 的 空格 ); 这 个 标志 同时 允许 在 正则 表达 
式 字符 串 中 使 用 注释 , 井 号 (#) 后 面 的 内 容 是 注释 ,不 会 递交 给 匹配 引擎 (除了 出 现在 
字符 类 中 和 使 用 反 斜 杠 转 义 的 #)。 


下 面 是 使 用 re.VERBOSE 的 例子 ， 正 则 表达 式 的 可 读 性 是 被 提高 了 不 少 : 


charref = re-compile (Fr""" 


&[#] # 开始 数字 引用 
( 
0[0-7]+ # 八进制 格式 
| [0-9]+ 十 进 制 格式 


| x[0-9a-fR-F]+ 砷 十 六 进 制 格式 
) 
## 结尾 分 号 
nn"， re.VERBOSE) 


如 果 没 有 设置 VERBOSE 标志 ， 那 么 正则 表达 式 会 写成 : 
charref = re.compile("g#(0[0-7]+|[0-9]+|x[0-9a-fA-F]+);") 


哪个 可 读 性 更 佳 ? 相信 大 家 已 经 心里 有 底 了 。 


15.11 实用 的 方法 


首先 说 search() 方 法 , 模块 级 别 的 search() 方 法 就 是 直接 调用 re.search(), 编译 后 的 正 


则 表达 式 模式 对 象 也 同样 拥有 search0 方 法 。 


那 请 问 : 它们 有 区 别 吗 ? 
下 面 ， 看 看 它们 的 原型 : 


re.search (pattern， string, flags=0) 
regex.search (string[, pos[, endpos]]) 


由 于 flags 标志 是 在 编译 的 时 候 就 同时 编译 进去 了 , 所 以 模式 对 象 就 不 需要 flags 了 。 


另外 ， 模 式 对 象 的 search() 方 法 还 可 以 设置 搜索 的 开始 和 结束 位 置 。 


Te.search() 方 法 并 不 会 立刻 返回 可 以 使 用 的 字符 串 ， 取 而 代 之 是 返回 一 个 匹配 对 象 。 


>>> result = re.-search(r" (\w+) (\w+)", "I love FishC.com!") 
>>> result 
<_sre.SRE Match object; span=(1, 12), match=' love FishC'> 


这 时 候 需要 使 用 匹配 对 象 的 一 些 方法 才能 获得 需要 的 内 容 。 例 如 ,使 用 group0 才 可 


以 获得 匹配 的 字符 串 : 


>>> Fesult.-group () 
' love FishC' 


值得 一 提 的 是 ， 如 果 正 则 表达 式 中 存在 子 组 ， 那 么 子 组 会 将 匹配 的 内 容 进 行 捕获 。 
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通过 在 group0 中 设置 序号 ， 可 以 提取 到 对 应 的 子 组 捕获 的 内 容 : 


>>> result.group(1) 
"love” 

>>> result.group(2) 
"FishC" 


start0、end0 和 span0) 分 别 返 回 匹配 的 开始 位 置 、 结 束 位 置 和 匹配 的 范围 


>>> result.start() 
下 

>>> result.end() 

有 

>>> result.span() 
| 


接 下 来 是 findall0 方 法 。 这 个 容易 ，fandall0 方 法 不 就 是 找到 所 有 匹配 的 内 容 ， 然 后 
把 它们 组 织 成 列表 返回 吗 ? 

没 错 ， 这 是 在 正则 表达 式 里 面 没有 子 组 的 情况 下 做 的 事 。 如 果 正 则 表达 式 里 面包 含 
子 组 ， 那 么 findall0 会 更 聪明 。 

下 面 通过 案例 给 大 家 讲解 ， 这 一 次 将 唯美 图 片 贴吧 的 一 些 图 片 下 载 下 来 。 

目标 URL: http://tieba.baidu.com/p/3823765471。 

国际 惯例 ， 先 踩点 再 行动 ， 如 图 15-1 所 示 。 


ChaldL Cou /forun WX30580/s lgnef9c tS 2b5delseed feed oth377er hava0r2dnn rl ext="jpeg” 
en < 一 


dnc om/ So rm /AD slen=kzlf5ssdss6ea4a82qe2h8sethl2csd312ddtaccd7hagseslds83e63a7a7d933-99s8dida ine” pic_ext=“jpeg 


Se518fh3dalaalbl3dc33c895d8d39cda jpg” pic_ext="jpeg” 


du om/ Sone 3D580/ lene: bdfgihlhc2e7c6c3s)2ndahaacs45l8fba8t249asdagdcdgsd1a3acabgaaa ing” pic_ent="jpee” 


图 15-1 踩点 


一 轮 踩 点 下 来 ， 我 们 发 现 该 贴吧 的 图 片 都 包含 在 <img class="BDE_Image" > 标签 中 ， 
例如 : <img class="BDE_ Image" src="http://imgsrc.baidu.com/forum/w%3D580/sign={9cf0 
9409c25bc312b5d01906ede8de7/8f0ede0735fae6cdafb377ef0ab30f2443a70fda.jpg"pic_ext=" 
jpeg" changedsize="true" width="560" height="497">。 其 中 ，width 和 height 可 能 会 出 现在 
class="BDE Image" 以 及 src 之 间 。 

因此 ， 可 以 写 出 对 应 的 正则 表达 式 应 该 是 : 


r'<img class="BDE Image".*?src="[^"]*\.jpg".*?2>" 


不 妨 先 用 IDLE 测试 一 下 : 


>>> import urllib.request 
>>> import re 
>>> response = urllib.request.urlopen("http://tieba.baidu.com/p/ 
3823765471") 
>>> html = response.read() .decode ("utf-8") 
>>> p = r'<img class="BDE Tmage".*?2src="[^"]*\.jpg".*?2>" 
>>> imglist = re.findall(p, html) 
>>> for each in imglist: 
print (each) 


<img class="BDE Image" src="http://imgsrc.baidu.com/forum/w%3D580/sign= 
f9cf09409c25bc312b5d01906ede8de7/8f0ede0735fae6cdafb377ef0ab30f2443a7 
0fda.jpg" pic ext="jpeg" changedsize="true" width="560" height="497"> 
<img class="BDE Image" src="http://imgsrc.baidu.com/forum/w%3D580/ 
sign=35c4709bb9315c6043956be7bdb0cbe6/cc223ffae6cd7b894b6be60d0a2442a 
7d8330eda.jpg" pic ext="jpeg" changedsize="true" width="560" height="497"> 


看 起 来 是 成 功 了 ， 那 下 一 步 要 解决 的 问题 就 是 如 何 把 里 面 的 地 址 提取 出 来 。 不 少 执 
行 力 比 较 强 的 读者 已 经 开始 动手 了 。 

等 等 ， 你 ! 慢 ! 着 ! 

这 里 有 更 好 的 方法 : 

p= r'<img class="BDE Image".*?src="([^"]*\.jpg)".*?>' 

其 实 就 是 将 图 片 的 地 址 用 小 括号 分 组 ， 先 看 看 是 否 能 成 功 实现 : 


>>> p = r'<img class="BDE Image".*?src="([^"]*\.jpg)".*?>" 


>>> imglist = re.findall(p, html) 
>>> for each in imglist: 
print (each) 


http://imgsrc.baidu.com/forum/ws3D580/sign=f9cf09409c25bc312b5d01906e 
de8de7/8f0ede0735fae6cdafb377ef0ab30f2443a70fda.jpg 
http://imgsrc.baidu.com/forum/w%3D580/sign=35c4709bb9315c6043956be7bd 
bOcbe6/cc223ffae6cd7b894b6be60d0a2442a7d8330eda.jpg 


好 了 ， 现 在 告诉 你 为 什么 会 如 此 方便 。 这 是 因为 在 findall0 方 法 中 ， 如 果 给 出 的 正 
则 表达 式 包含 了 一 个 或 者 多 个 子 组 ， 就 会 返回 子 组 中 匹配 的 内 容 。 如 果 存 在 多 个 子 组 ， 
那么 它 还 会 将 匹配 的 内 容 组 合成 元 组 的 形式 再 返回 
最 后 把 程序 完善 起 来 : 


# pl5 1.py 
import urllib.request 


o 


import re 
import os 
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def open url (url): 
req = urllib.request.Request (url) 
req.add header('User-Agent', " Mozilla/5.0 (Macintosh; Intel Mac OS XxX 
10 10 1) AppleWebKit/537.36 (KHTML, like Gecko) Chrome/39.0.2171.95 
Safari/537.36') 
page = urllib.request .urlopen (req) 
html = page.read() .decode ('utf-8') 
return html 


def get img (html): 
p= r'<img class="BDE Image".*?2src="([^"]*\.jpg)".*?>"' 
imglist = re.findall(p, html) 


收入 汪 放 
os.mkdir ("NewPics") 
except FileExistsError: 
# 如 果 该 文件 夹 已 存在 则 覆盖 保存 ! 


pass 
os.chdir ("NewPics") 


for each in imglist: 
filename = each.split("/") [-1] 
urllib.request .urlretrieve (each, filename, None) 


半生 name = "' main ': 
url = "http://tieba.baidu.com/p/3823765471" 
get img (open url (ur1)) 


程序 执行 效果 如 图 15-2 所 示 。 
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图 15-2 下 载 唯美 图 
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另外 还 有 一 些 比较 实用 的 方法 ， 例 如 ，finditer( 方 法 会 将 结果 返回 一 个 迭代 器 ， 这 
样 方便 以 迭代 的 方式 获取 ;， sub0 方 法 是 实现 字符 串 的 蔡 换 。 还 有 一 些 特殊 的 语法 ， 例 如 
前 向 断言 和 后 向 断言 ， 这 里 就 不 再 袭 述 了 。 

【扩展 阅读 】 小 甲鱼 翻译 了 Python 官方 的 一 篇 关于 正则 表达 式 的 HOWTO 文档 ， 
可 访问 http://bbs.fishc.com/thread-57073-1-1.html 或 扫描 此 处 二 维 码 获取 。 
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Scrapy 有 拒 虫 框架 


提起 Python 的 仆 虫 框架 ,大 牛 们 都 会 不 约 而 同 地 提起 “西瓜 皮 ”( Scrapy)。 因 为 Scrapy 
是 Python 开发 的 一 个 快速 、 高 层次 的 屏幕 抓 取 和 Web 抓 取 框架 ， 用 于 抓 取 Web 站 点 并 
从 页 面 中 提取 结构 化 的 数据 。Scrapy 用 途 广泛 ,可 以 用 于 数据 挖掘 、 监 测 和 自动 化 测试 。 

Scrapy 吸引 人 的 地 方 在 于 它 是 一 个 框架 ,任何 人 都 可 以 根据 需求 方便 地 修改 。 它 也 
提供 了 多 种 类 型 仆 虫 的 基 类 ， 如 BaseSpider、sitemap 怜 虫 等 ，Scrapy 1.5 版 本 又 提供 了 
对 Web 2.0 候 虫 的 支持 。 

有 些 读 者 可 能 会 有 疑惑 :“ 既 然 懂 得 了 Python 编写 候 虫 的 技巧 ， 那 要 这 个 所 谓 的 息 
虫 框架 又 有 什么 用 ? ” 

其 实 懂得 用 Python 写 朴 虫 代码 ， 就 像 你 懂 武 功 会 打架 ， 但 行军 打仗 你 不 行 ， 毕 竟 敌 
人 是 千 军 万 马 ， 纵 使 你 再 强 ， 也 只 能 是 百人 敌 ， 要 成 为 万 人 敌 ， 要 学 的 就 是 排 兵 布 阵 ， 
运筹 帷 惧 。 所 以 ，Scrapy 就 是 Python 爬虫 的 “孙子 兵法 ”。 


| 16.1 环境 搭建 


可 以 使 用 pip install Scrapy 命令 来 安装 Scrapy， 但 由 于 Scrapy 框架 涉及 多 个 模块 之 
间 的 关联 ， 可 能 会 因 与 当前 系统 环境 发 生 冲突 而 导致 安装 失败 。 

所 以 ， 小 甲鱼 强烈 推荐 使 用 Anaconda 或 Miniconda 来 安装 Scrapy。Anaconda 是 在 
conda (一 个 包 管 理 器 和 环境 管理 器 ) 上 发 展 出 来 的 ， 它 附带 了 conda、Python 和 150 多 
个 科学 包 及 其 依赖 项 。 但 我 们 只 需要 Scrapy， 所 以 选择 后 者 Miniconda， 只 包括 conda、 
Python 和 它们 依赖 的 包 。 


16.1.1 安装 Miniconda 


Miniconda 官方 下 载 地 址 : https://conda.io/miniconda.html。 
下 载 当前 操作 系统 对 应 的 版 本 后 按 图 16-1 一 图 16-5 所 示 默 认 安 装 即 可 。 
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sn nan (a 


O Miniconda3 4.5.4 (64-bit) Setup a x 


miniCONDA etoile 


1tis recommended that you close al other applications 
before starting Setup. This wil make it possible to update 
relevant system fles without having to reboot your 
computer, 


Cidk Next to continue. 


Welcome to Miniconda3 4.5.4 
(64-bit) Setup 


16-1 安装 Miniconda (1) 


D Miniconda3 4.5.4 (64-bit) Setup 闫 


License Agreement 
ANACONDA ee 


Press Page Down to see the rest of the agreement. 


IRedistribution and use in source and binary forms, with or without modification, are 
lpermitted provided that the folowing conditions are met: 


v 


If you accept the terms of the agreement, dick I Agree to contnue. You must accept the 
agreement to instal Miniconda3 4.5,4 (64-bit). 


Anaconda, Ine, 


[ce [Case | [| cme 


16-2 ”安装 Miniconda (2) 


O Miniconda3 4.5.4 (64-bit) Setup = x 


Select nstallation Type 


六 ANACONDA please select the type ofinstalation you would Ike to perform for 
Miniconda3 4.5.4 (64-bit), 


Install for: 


® just Me (recommended) 
OAl Users (requres admin privieges) 


Anaconda, Inc, 


Back Next > Cancel 
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O Miniconda3 4.5.4 (64-bit) Setup 一 X 


林 Choose insiall Location 
) ANAcoNDA Choose the folder n which to nstal Mniconda3 4.5.4 (64-50) 


Setup wdl nstal Miniconds3 4.5.4 (64.bit) n the folowing folder. To nstall in a different 
folder, cick Browse and seiect another folder. Cick Next to continue. 


图 16-4 安装 Miniconda (4) 


O Miniconda3 4.5.4 (64-bit) Setup 一 
~ nstaling 
LA ) ANACONDA please walt whie Mrwconda3 4.5.4 (6+) 6beng nstalled, 
Extract: pp-10.0. .9y35.0,tar.bz2 


Show detals 


外 
天 
8 


图 16-5 安装 Miniconda (5) 


安装 完毕 之 后 ， 打 开 “ 开 始 ” 菜 单 ， 可 以 找到 Anaconda Prompt 的 程序 ， 如 图 16-6 
所 示 。 


图 16-6 Anaconda Prompt 
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16.1.2 ”安装 Scrapy 


打开 Anaconda Prompt 可 执行 程序 ， 输 入 conda install -c conda-forge scrapy 命令 ， 


conda 就 会 自动 安装 Scrapy 以 及 对 应 的 依赖 包 ， 如 图 16-7 所 示 。 


图 16-7 安装 Scrapy 


安装 完成 之 后 ， 直 接 在 命令 行 输入 Scrapy， 如 果 出 现 如 图 16-8 的 提示 ， 则 说 明 安装 
成 功 。 


图 16-8 成 功 安装 Scrapy 


16.2 Scrapy 框架 架构 
学 习 怎 么 使 用 Scrapy 之 前 ,需要 先 来 了 解 一 下 Scrapy 的 架构 以 及 组 件 之 间 的 交互 。 
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16-9 展现 的 是 Scrapy 的 架构 ， 包 括 组 件 及 在 系统 中 发 生 的 数据 流 〈 图 中 箭头 指示 )。 


( scheduler ) 
> 9 


Downloader 
Middlewares 


Spider 
Mrs Middlewares 人 Responses 


图 16-9 Scrapy 架构 


1) Scrapy 引擎 

Scrapy 引擎 (Engine〉 是 爬虫 工作 的 核心 ， 负 责 控制 数据 流 在 系统 中 所 有 组 件 中 流 
动 ， 并 在 相应 动作 发 生 时 触发 事件 。 

2) 调度 器 

调度 器 (Scheduler) 从 引擎 接收 Request 并 将 它们 入 队 ， 以 便 之 后 引擎 请 求 它 们 时 
提供 给 引擎 。 

3) 下 载 器 

下 载 器 (Downloader) 负责 获取 页 面 数 据 并 提供 给 引擎 ， 而 后 提供 给 Spider。 

4) Spiders 

Spider 是 Scrapy 用 户 编写 用 于 分 析 由 下 载 器 返回 的 Response， 并 提取 出 item 和 额 
外 跟 进 的 URL 的 类 。 

5) Item Pipeline 

Item Pipeline 负责 处 理 被 Spider 提取 出 来 的 Item。 典 型 的 处 理 有 清理 、 验 证 及 持久 
化 (例如 存 取 到 数据 库 中 )。 

接 下 来 是 两 个 中 间 件 ， 它 们 用 于 提供 一 个 简便 的 机 制 ， 通 过 插入 自 定义 代码 来 扩展 
Scrapy 的 功能 。 

6) 下 载 器 中 间 件 

下 载 器 中 间 件 (Downloader Middlewares) 是 在 引擎 及 下 载 器 之 间 的 特定 钩子 
(specific hook)， 处 理 Downloader 传递 给 引擎 的 Response。 

7) Spider 中 间 件 

Spider 中 间 件 (Spider Middlewares) 是 在 引擎 及 Spider 之 间 的 特定 钩子 (Specific 
hook)， 处 理 Spider 的 输入 〈 就 是 接收 来 自 下 载 器 的 Response) 和 输出 (就 是 发 送 Items 
给 Item Pipeline 以 及 发 送 Requests 给 调度 器 )。 

Scrapy 中 的 数据 流 是 由 中 间 的 执行 引擎 控制 的 ， 其 过 程 大 致 如 下 。 

(1) 从 Spiders 中 获取 第 一 个 需要 疏 取 的 URL。 


(2) 使 用 Scheduler 调度 Requests， 并 向 Scheduler 请 求 下 一 个 要 疏 取 的 URL。 

(3) Scheduler 返回 下 一 个 要 疏 取 的 URL 给 执行 引擎 。 

(4) 执行 引擎 将 URL 通过 Downloader Middlewares 转发 给 Downloader。 

(5) 一 旦 页 面 下 载 完 毕 , 下 载 器 生成 一 个 该 页 面 的 Responses, 并 将 其 通过 Downloader 
Middlewares 发 送 给 执行 引擎。 

(6) 引 擎 从 Downloader 中 接收 到 Responses 并 通过 Spider Middlewares 发 送 给 Spiders 
处 理 。 
(7) Spiders 处 理 Responses 并 返回 息 取 到 的 Items 及 新 的 Requests 给 执行 引擎 。 

(8) 执行 引擎 将 聆 取 到 的 Items 给 Item Pipeline， 然 后 将 Requests 给 Scheduler。 

(9) 从 第 一 步 开 始 重复 这 个 流程 ， 直 到 Scheduler 中 没有 更 多 的 URL。 

这 就 是 框架 的 好 处 ， 分 工 细致 旦 井然 有 序 。 自 己 编写 聆 虫 就 像 小 作坊 制作 ， 虽 然 可 
以 针对 性 地 开发 ， 但 相对 来 说 效率 偏 低 且 容易 出 错 ; 而 使 用 息 虫 框架 则 好 比 是 大 工厂 的 
流水 线 加 工 ， 只 要 模具 做 得 好 ， 那 么 产 出 率 是 相当 惊人 的 。 

下 面 给 大 家 从 头 到 尾 演示 一 遍 。 


16.3 创建 一 个 Scrapy 项 目 


在 开始 爬 取 之 前 ， 需 要 先 创 建 一 个 新 的 Scrapy 项 目 ， 执 行 scrapy startproject tutorial 
命令 ， 如 图 16-10 所 示 。 


图 16-10 创建 一 个 Scrapy 项 目 


该 命令 将 会 创建 包含 下 列 内 容 的 tutorial 目录 : 


tutorial/ 
scrapy.cfg 
tutorial/ 

Tnit., DY 
items.py 
middlewares.py 
pipelines.py 
settings.py 
spiders/ 


init pr 


视频 讲解 
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这 些 文件 构成 Scrapy 仆 虫 框架 : 

。 scrapycfg: 项 目的 配置 文件 。 

。 tutorial/: 项 目的 大 本 营 。 

。 tutorial/items.py: 定义 项 目 中 需要 获取 的 字段 。 

。 tutorial/middlewares.py: 项 目 中 的 中 间 件 〈 自 定义 扩展 下 载 功能 的 组 件 )。 
。 tutorial/pipelines.py: 定义 项 目 中 的 存储 方案 。 

。 tutorial/settings.py: 项 目的 设置 文件 。 

。 tutorial/spiders/: 放置 怜 虫 代码 的 目录 。 


| 16.4 ”编写 公 中 


接 下 来 是 编写 息 虫 类 Spider，Spider 是 用 户 编写 的 用 于 从 网 站 上 让 取 数 据 的 类 。 
创建 一 个 自 定义 的 Spider 时 ， 必 须 继承 scrapy.Spider 类 ， 且 定义 以 下 三 个 属性 : 
。 name: 用 于 区 别 不 同 的 Spider。 该 名 字 必 须 是 唯一 的 ， 不 可 以 为 不 同 的 Spider 


设 定 相同 的 名 字 。 
。 start_requests: 包含 了 Spider 在 启动 时 进行 候 取 的 URL 列表 。 该 函数 必须 返回 
Requests 对 象 或 者 其 生成 器 。 


。 parse(): 这 是 Spider 的 一 个 默认 回调 函数 ,当下 载 器 返回 Response 的 时 候 , parse() 
函数 就 会 被 调用 , 每 个 初始 URL 完成 下 载 后 生成 的 Response 对 象 将 会 作为 唯一 
的 参数 传递 给 parse0 函 数 。 该 方法 负责 解析 返回 的 数据 (response data)， 提 取 数 
据 (生成 item) 以 及 生成 需要 进一步 处 理 的 URL 的 Request 对 象 。 

以 下 的 Spider 代码 ， 保 存在 tutorial/spiders/ 目 录 下 的 quotes_spiderpy 文件 中 : 


import scrapy 


class QuotesSpider (scrapy.Spider): 
name = "quotes" 


def start requests (Self) : 
urls= [ 
'http://quotes.toscrape.com/page/1/', 
'http://quotes.toscrape.com/page/2/°', 
] 
for url in urls: 
yield scrapy.Request (url=url, callback=self.parse) 


def parse(self, response): 
page = response.url.split("/") [-2] 
filename = 'quotes-%s.html' gs page 
with open(filename, 'wb') as f: 
于 .write (response.body) 
self.1og('Saved file %s' $% filename) 
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16.5 肛 


在 Anaconda Prompt 中 ,通过 命令 行进 入 tutorial 项 目的 根 目录 ,然后 执行 scrapy crawl 
quotes 命令 就 可 以 让 疏 虫 “ 讨 ” 起 来 了 ， 如 图 16-11 所 示 。 


图 16-11 启动 Scrapy 爬虫 


人 注意: 


命令 中 的 quotes 是 在 quotes spiderpy 文件 中 定义 的 名 称 , 也 可 以 按 自己 喜好 进行 修改 。 


查看 命令 行 的 日 志 反 馈 , 可 以 看 到 ee rte 站 的 robots.txt 文件 (robots.txt 
是 一 种 存放 于 网 站 根 目录 下 的 ASCI 编码 的 文本 文件 ,1 诉 网 络 搜索 引擎 的 聆 虫 ， 
此 网 站 中 的 哪些 内 容 不 应 该 被 搜索 引擎 获取 )， 另 外 ， 定 谤 这 start_urls 的 初始 URL， 并 
且 与 Spider 中 是 一 一 对 应 的 。 在 日 志 中 可 以 看 到 其 没有 指向 其 他 页 面 (referer:None)。 

除 此 之 外 ， 更 有 趣 的 事情 发 生 了 。 就 像 parse0 函 数 中 指定 的 那样 ， 有 两 个 包含 URL 
所 对 应 的 内 容 的 文件 被 创建 了 : quotes-1.html 和 quotes-2.html， 如 图 16-12 所 示 。 


名称 区 日 = 


图 16-12 ”Serapy 爬虫 


Gas 
如 果 在 爬 取 其 他 网 页 的 过 程 中 出 现 [403] 错 误 ， 可 以 尝试 在 setting.py 文件 中 增加 
USER AGENT 配置 : 


USER AGENT= 'Mozilla/5.0 (Windows NT 6.1; WOW64) AppleWebKit/537.36 (KHTML, 
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like Gecko) Chrome/55.0.2883.87 Safari/537.36' 


16.6 取 


将 网 页 候 下 来 以 后 ， 就 是 取 的 过 程 了 。 

取 是 一 个 大 浪 淘 沙 的 过 程 ， 从 得 到 的 网 页 内 容 提 取出 所 需要 的 数据 。 

Scrapy 使 用 一 种 基于 XPath 和 CSS 的 表达 式 机 制 Scrapy Selector。 

Selector 是 一 个 选择 器 ， 它 有 四 个 基本 方法 : 

(1) xpath(): 传 入 xpath 表达 式 ， 返 回 该 表达 式 所 对 应 的 所 有 节点 的 selector list 列表 。 
(2) css(): 传 入 CSS 表达 式 ， 返 回 该 表达 式 所 对 应 的 所 有 节点 的 selector list 列表 。 
(3) extract(): 序列 化 该 节点 为 Unicode 字符 串 并 返回 list。 

(4) re0: 根据 传 入 的 正则 表达 式 对 数据 进行 提取 ， 返 回 Unicode 字符 串 list 列表 。 


16.6.1 在 Shell 中 尝试 Selector 选择 器 


为 了 介绍 Selector 的 使 用 方法 ， 接 下 来 将 要 引入 Scrapy Shell 用 于 辅助 理解 。 

Scrapy Shell 相当 于 疏 虫 正式 部 署 前 的 “ 单 兵 演练 ” 只 有 经 过 “演习 ”通过 的 爬 取 
方案 ， 才 能 投入 到 正式 的 “战斗 ”中 使 用 。 

先进 入 项 目的 根 目 录 ， 执 行 下 列 命 令 来 启动 Scrapy Shell; 


scrapy shell "http://quotes.toscrape.com/page/1/" 


人 注意: 


URL 地 址 需要 加 上 引号 ， 否 则 包含 参数 的 URL ( 例如， 及 字符 ) 会 导致 Scrapy 运 
行 失败 。 


Shell 输出 如 图 16-13 所 示 。 


图 16-13 在 Shell 中 尝试 Selector 选择 器 (1) 
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在 Shell 载 入 后 ， 将 获得 response 回应 ， 存 储 在 本 地 变量 response 中 。 
所 以 ， 如 果 输 入 response .body， 将 会 看 到 response 的 body 部 分 ， 也 就 是 抓 取 到 的 
页 面 内 容 ， 如 图 16-14 所 示 。 


A Prompt - scrapy shell "http://quotes.toscrape.com/page/1/" x 


图 16-14 在 Shell 中 尝试 Selector 选择 器 (2) 


或 者 输入 response.headers 来 查看 网 页 的 header 部 分 信息 ， 如 图 16-15 所 示 。 


图 16-15 在 Shell 中 尝试 Selector 选择 器 (3) 


现在 就 像 是 一 大 堆 沙子 握 在 手 里 ， 里 面 有 想 要 的 金子 ， 所 以 下 一 步 就 要 用 筛子 把 沙 
子 去 掉 ， 淘 出 金子 。 

Selector 选择 器 就 是 这 么 一 个 过 滤 沙 子 的 筛子 ， 正 如 刚才 讲 到 的 ， 可 以 使 用 
response.selector.xpath() 、 response.selector.css() 、 response.selector.extract() 和 response. 
selectorre() 这 四 个 基本 方法 来 过 滤 。 


16.6.2 使 用 XPath 选择 器 


什么 是 XPath 选择 器 ? 

XPath 其 实 是 一 门 在 网 页 中 查找 特定 信息 的 语言 。 

下 面 是 几 个 常用 的 XPath 表达 式 例子 及 对 应 的 含义 : 

。 /html/head/title: 选择 HTML 文档 中 head 元 素 内 的 title 元 素 。 
。 /html/head/title/text(): 选择 上 面 提 到 的 title 元 素 的 文本 。 
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。 //td: 选择 所 有 的 td 元 素 。 

。 //div[@class-"mine"]: 选择 所 有 具有 class="mine" 属 性 的 div 元 素 。 

值得 一 提 的 是 ,response.xpath0 和 response.css0 已 经 被 映射 到 response.selectorxpath() 
和 response.selector.css()， 所 以 直接 使 用 response .xpath() 语 法 即 可 。 

为 了 筛选 出 网 页 的 标题 〈title 元 素 中 的 内 容 )， 做 了 如 下 尝试 : 


>>> response.xpath('//title') 
[<Selector xpath='//title' data='<title>Quotes to Scrape</title>'>] 


extract() 方 法 将 Selector 的 内 容 提取 出 来 : 


>>> response.xpath('//title') .extract () 
['<title>Quotes to Scrape</title>'] 


我 们 要 的 是 title 元 素 中 的 文本 ， 使 用 /title/text() 方 法 获取 title 元 素 中 的 文本 : 


>>> response.xpath('//title/text()') .extract () 
['Quotes to Scrape'] 


返回 的 是 一 个 列表 ， 这 时 可 以 通过 下 标 索 引 值 [0] 获 取 文本 : 


>>> response.xpath('//title/text()') [0] .extract () 
"Quotes to Scrape' 


更 优雅 一 些 可 以 写成 这 样 : 


>>> response.xpath('//title/text()') .extract first() 
"Quotes to Scrape' 


OK， 经 过 上 面 的 测试 ，response.xpath('//title/text()').extract_first0 就 是 最 终 想 要 的 
答案 。 


16.6.3 ”使 用 CSS 选择 器 


除了 XPath 选择 器 ， 还 可 以 使 用 CSS 选择 器 来 选择 元 素 : 


>>> response.css('title') 
[<Selector xpath='descendant-or-self::title' data='<title>Quotes to 
Scrape</title>'>] 


将 其 中 的 元 素 提取 出 来 ， 同 样 是 使 用 extract0 方 法 : 


>>> response.css('title') .extract () 
['<title>Quotes to Scrape</title>'] 


如 果 在 元 素 的 后 面 加 上 ::text， 表 示 只 想 从 元 素 中 将 文本 提取 出 来 : 


>>> response.css('title::text') .extract () 
['Quotes to Scrape'] 
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OK， 依 戎 芦 画 甘 ，extract_first0 方 法 仍然 适用 : 


>>> response.css('title::text') .extract first() 


"Quotes to Scrape' 


16.6.4 ”提取 数据 


现在 已 经 对 选择 (select) 和 提取 (extract) 有 一 定 的 了 解 ， 让 我 们 通过 编写 代码 从 
网 页 提取 quote 来 完成 怜 虫 。 

http://quotes.toscrape.com 网 站 中 的 每 个 quote 都 由 如 图 16-16 所 示 的 HIML 元 素 
表示 。 


vidiv class-"quote” itemscope itemtype-"http://schema.org/CreativeWork 
vespan class="text"” itemprop="text" 
"The world as we have created it is a process of our thinking. It cannot be changed without changing our thinking.”" 
/span 
vespan 
"by " 
small class="author" itemprop="author">Albert Einsteinc/snall 
a href="/author/Albert-Einstein">(about)¢/a 
/span 
vodiv class="tags 


Tags: 


meta class="keywords" itemprop="keywords” content="change, deep-thoughts,thinking,world: 
a class-"tag" href-"/tag/change/page/1/"»changec/a 
a class="tag" href="/tag/deep-thoughts/page/1/">deep-thoughts«/a: 
a class="tag” href="/tag/thinking/nage/1/">thinking</a 
a class-"tag" href-"/tag/world/page/1/">world</a 
/div 
/div 


图 16-16 ”提取 数据 


打开 Scrapy Shell 模拟 一 下 ， 找 想 要 的 数据 : 


scrapy shell "http://quotes.toscrape.com' 
得 到 一 个 带 有 HTML 元 素 的 quote 列表 : 


>>> response.css ("div.quote") 

[<Selector xpath="descendant-or-self::div[@class and contains (concat(' ', 
normalize-space(@class), ' '), ' quote ')]" data='<div class="quote" 
itemscope itemtype="h'>, <Selector xpath="descendant-or-self::div[l@class 
and contains(concat(' ', normalize-space(@class), ' '), ' quote ')]" 
data='<div class="quote" itemscope itemtype="h'>, <Selector xpath= 
"descendant-or-self::div[@class and contains(concat(' ', normalize- 
space(@class), ' '), ' quote ')]" data='<div class="quote" itemscope 
itemtype="h'>, <Selector xpath="descendant-or-self::div[@class and 
contains (concat (' ', normalize-space (eclass)，' '), ' quote ')]"data='<div 
class="quote" itemscope itemtype="h'>, <Selector xpath="descendant-— 
or-self::div[@class and contains (concat (' ', normalize-space (@class), ' '), 
' quote ')]" data='<div class="quote" itemscope itemtype="h'>, <Selector 
xpath="descendant-or-self::div[@class and contains (concat (' 二 
Dormalize-space(eclass)，' '), ' quote ')]" data='<div class="quote" 
itemscope itemtype="h'>, <Selector xpath="descendant-or-self::div[@class 
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and contains(concat(' ', normalize-space(eclass)，' '), ' quote ')]" 
data='<div class="quote" itemscope itemtype="h'>, <Selector 
Xpath="descendant-or-self: :div[@class and contains (Concat (' 过 
normalize-space (eclass)，' '), ' quote ')]" data='<div class="quote" 
itemscope itemtype="h'>, <Selector xpath="descendant-or-self: :div[@class 
and contains(concat(' ', normalize-space(@class), ' '), ' quote ')]" 
data='<div class="quote" itemscope itemtype="h'>, <Selector xpath= 
"descendant-or-self::div[@class and contains (Concat(' 
normalize-space (@class), ' '), ' quote ')]" data='<div class="quote" 


itemscope itemtype="h'>] 


通过 上 面 的 查询 返回 的 每 个 选择 器 允许 对 它们 的 子 元 素 进 行进 一 步 的 查询 。 
将 第 一 个 选择 器 分 配给 一 个 变量 ， 以 便 可 以 直接 对 特定 的 引用 运行 CSS 选择 器 : 


>>> quote = response.css ("div.quote") [0] 


现在 ， 使 用 刚刚 创建 的 quote 对 象 从 中 提取 title、author 和 tags: 


>>> title = quote.css("span.text::text") .extract first() 
>>> title 

' “The world as we have created it is a process of our thinking. It cannot 
be changed without changing our thinking.”" 

>>> author = quote.css("small.author: :text") .extract first() 

>>> author 


'Albert Einstein' 
由 于 标签 是 字符 串 列表 ， 可 以 使 用 .extract0 方 法 直接 提取 : 


>>> tags = quote.css("div.tags a.tag::text") .extract () 
>>> tags 
['change', 'deep-thoughts', 'thinking', 'world'] 


在 找 出 了 如 何 提取 每 个 关键 数据 之 后 ， 现 在 可 以 遍历 所 有 的 引号 元 素 ， 并 将 它们 放 
在 一 起 成 为 一 个 Python 字典 : 


>>> for quote in response.css("div.quote"): 

er text = quote.css("span.text::text") .extract first() 

A author = quote.css("small.author: :text") .extract first() 

和 tags = quote.css("div.tags a.tag: :text") .extract() 

EE print (dict (text=text, author=author, tags=tags)) 

{'text': ' “The world as we have created it is a process of our thinking. 
It cannot be changed without changing our thinking.” ', 'author': 'Albert 
Einstein', 'tags': ['change', 'deep-thoughts', 'thinking', 'world']} 


16.6.5 ”在 仆 虫 中 提取 数据 


回 


到 刚才 的 仆 虫 代码 中 。 直到 现在 , 它 不 会 提取 任何 特别 的 数据 , 只 是 将 整个 HIML 
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页 面 保存 到 本 地 文件 。 现 在 将 上 面 演练 成 功 的 提取 逻辑 集成 到 疏 虫 代码 中 。 
Scrapy 疏 虫 通常 会 生成 许多 包含 从 页 面 中 提取 的 数据 的 字典 。 为 此 ， 在 回调 中 使 用 
Python 的 yield 关键 字 ， 代 码 修改 如 下 : 


import scrapy 


class QuotesSpider (scrapy.Spider) : 
name = "quotes" 
start urls = [ 
'http://quotes.toscrape.com/page/1/', 
'http://quotes.toscrape.com/page/2/"', 


def parse(self, response): 
for quote in response.css('div.quote'): 
yield { 
'text': quote.css('span.text::text') .extract first(), 
"author': quote.css('span small::text').extract first()， 
'tags': quote.css('div.tags a.tag::text') .extract (), 


现在 运行 候 虫 ， 日 志 输 出 如 图 16-17 所 示 。 


图 16-17 提取 指定 数据 


16.7 存储 内 容 


存储 抓 取 数据 的 最 简单 方法 是 使 用 Feed 导出 (Feed exports)， 使 用 以 下 命令 : 


scrapy crawl quotes -o quotes.json 


这 将 生成 一 个 quotes.json 文件 ， 其 中 包含 所 有 被 抓 取 的 项 目 。 
出 于 历史 原因 ，Scrapy 将 使 用 “追加 ”的 方式 创建 文件 ， 而 不 是 覆盖 其 内 容 。 也 就 
是 说 当 运行 这 个 命令 第 二 次 的 时 候 , 如 果 没 有 清空 原来 的 JSON 文件 ， 由 于 附加 的 关系 ， 
将 会 得 到 一 个 不 合法 的 JSON 文件 。 


231 


”9 [ 诬 昌 me 和 门 学 习 Python (第 z 版 ) 


还 可 以 使 用 其 他 格式 ， 如 JSON Lines: 


scrapy crawl quotes -o quotes.jl 


JSON Lines 格式 有 时 候 很 管用 ， 因 为 它 是 流 式 的 ， 可 以 轻松 地 添加 新 的 记录 到 它 里 
面 。 因 此 ， 即 使 运行 两 次 以 上 ， 也 不 会 出 现 上 述 问题 。 此 外 ， 由 于 每 条 记录 都 是 单独 运 
行 ， 因 此 可 以 处 理 大 文件 ， 而 无 须 将 所 有 内 容 都 放 在 内 存 中 。 

对 于 本 节 这 个 小 项 目 来 说 ， 这 应 该 足够 了 。 但 是 ， 如 果 要 对 已 抓 取 的 Item 执行 更 复 
杂 的 操作 ， 则 可 以 编写 Iem Pipeline。 在 创建 项 目 时 ， 已 经 在 tutorial/pipelines.py 中 创建 
好 了 Item Pipeline 的 占 位 符 文 件 。 如 果 只 想 存储 被 抓 取 的 Iem， 则 不 需要 实现 任何 Item 


Pipeline。 


| 16.8， 跟 进 链接 


如 果 不 只 是 从 http://quotes.toscrape.com 的 前 两 页 中 提取 内 容 ， 而 是 想 从 网 站 的 所 有 
页 面 提取 quote， 那 么 需要 知道 如 何 跟 进 链 接 。 
现在 已 经 知道 如 何 从 网 页 中 提取 数据 ， 接 下 来 看 看 如 何 跟 进 它 们 的 链接 。 
首先 是 提取 要 关注 的 网 页 的 链接 。 检 查 页 面 ， 可 以 看 到 有 一 个 链接 到 Next 的 
标记 : 
<ul class="pager"> 
<li class="next"> 
<a href="/page/2/">Next <span aria-hidden="true">&rarr;</span></a> 
<A3> 
</ul> 


尝试 在 Shell 中 提取 它 : 

>>> response.css('li.next a') .extract first() 

"<a href="/page/2/">Next <span aria-hidden="true"> 一 </sSpan></a>' 

这 时 得 到 锚 (anchor) 元 素 ， 但 我 们 想 要 属性 href。 为 此 ，Scrapy 支持 一 个 CSS 扩 
用 类 选择 属性 内 容 ， 如 下 所 示 : 


淘 


>>> response.css('li.next a::attr(href)') .extract first() 
'/page/2/"' 


现在 我 们 的 仆 忠 被 修改 为 递归 地 跟 进 到 下 一 页 的 链接 ， 并 从 中 提取 数据 : 
import scrapy 
class Quotesspider (scrapy.Spider): 

name = "quotes" 


start urls = [ 


'http://quotes.toscrape.com/page/1/', 
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] 


def parse(self, response): 
for quote in response.css('div.quote'): 
yield { 
'text': quote.css('span.text::text') .extract first()， 
"author': quote.css('span small::text') .extract first(), 


'tags': quote.css('div.tags a.tag::text') .extract (), 
} 


next page = response.css('li.next a::attr (href)') .extract first() 
if next page is not None: 


next page = response.urljoin (next page) 
yield scrapy.Request (next page, callback=self.parse) 

在 提取 数据 之 后 ,parse() 方 法 寻找 到 下 一 页 的 链接 , 使 用 urljoin() 方 法 构建 一 个 完整 
的 绝对 URL (因为 链接 可 能 是 相对 的 )， 并 产生 一 个 新 的 请 求 到 下 一 页 ， 将 其 自身 注册 
为 回调 ， 以 处 理 下 一 页 的 数据 提取 ， 并 保持 抓 取 通过 所 有 页 面 。 

这 里 可 以 看 到 Scrapy 的 跟 进 链接 机 制 : 当 在 回调 方法 中 产生 一 个 请 求 时 ， 当 前 请 求 
完成 时 Scrapy 会 调度 要 发 送 的 请 求 ， 并 注册 一 个 回调 方法 。 
利用 该 机 制 ， 可 以 轻易 构建 复杂 的 抓 取 工具 ， 定 义 相 关 的 规则 跟 进 链 接 ， 并 根据 访 
问 的 网 页 提取 不 同类 型 的 数据 。 

至 此 ， 我 们 成 功 地 使 用 Scrapy 框架 进行 一 次 完整 的 爬 取 操 作 。 
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GUI 的 最 终 选择 : Tkinter 


到 目前 为 止 ， 几乎 所 有 的 Python 代码 都 是 处 于 一 个 文字 交互 界面 的 状态 。 当 然 ， 有 
些 崇尚 GEEK 的 朋友 可 能 会 说 :“ 文 字 就 文字 呐 ，Python 本 来 就 应 该 简单 ， 做 一 个 界面 
多 费事 儿 啊 !” 不 过 ， 也 有 另 一 个 “帮派 ”在 提 反 对 意见 :“ 我 的 用 户 群体 可 全 都 是 电脑 
小 白 ， 他 们 可 能 会 更 喜欢 友好 的 界面 。” 

Python 的 GUI 工具 包 有 很 多 , 之 前 学 习 过 的 EasyGui 就 是 其 中 最 简单 的 一 个 。 不 过 
EasyGui 实在 太 简 单 了 ， 因 此 它 只 适合 做 大 家 接触 GUI 编程 的 敲门砖 。 下 面 要 讲 的 可 不 
是 什么 “二 流 ” 的 货色 了 ， 而 是 官方 御用 的 GUI 工具 包 一 一 Tkinter (IDLE 就 是 用 这 个 
开发 的 )。 

Tkinter 是 Python 的 标准 GUI 库 ， 它 实际 是 建立 在 Tk 技术 上 的 ， 如 图 17-1 所 示 。 
Tk 最 初 是 为 Tcl (这 是 一 门 工具 命令 语言 ) 所 设计 的 ， 但 由 于 其 可 移植 性 和 灵活 性 高 ， 
且 非 常 容易 使 用 ， 因 此 它 逐 渐 被 移植 到 许多 脚本 语言 中 ， 如 Perl、Ruby 和 Python 。 


图 17-1 Tkinter 


Tkinter 是 Python 默认 的 GUI 库 ， 像 IDLE 就 是 用 Tkinter 设计 出 来 的 ， 因 此 直接 导 
入 Tkinter 模块 就 可 以 了 : 


>>> import tkinter 
>>> 


| 17.1 Tkinter 之 初 体验 


接 下 来 从 最 简单 的 例子 入 手 : 


关于 Lp 
import tkinter as tk 


root = tk:Tk() 
root.title ("FishC Demo") 


theLabel = tk.Label (root，text=" 我 的 第 二 个 窗口 程序 ! ") 
theLabel .pack () 


root .mainloop () 
执行 程序 ， 如 图 17-2 所 示 。 


里 Fishc Demo 一 口 让 
我 的 第 二 个 窗口 程序 ! 


图 17-2 第 二 个 窗口 程序 
代码 分 析 : 


# 创建 一 个 主 窗口 ， 用 于 容纳 整个 GUI 程序 
root = tk.Tk() 

# 设置 主 窗口 对 象 的 标题 栏 

Foot .title ("FishC Demo") 


# 添加 一 个 Label 组 件 ，Label 组 件 是 GUI 程序 中 最 常用 的 组 件 之 一 
# Label 组 件 可 以 显示 文本 、 图 标 或 者 图 片 

# 在 这 里 让 它 显示 指定 文本 

theLabel = tk.Label (root，text=" 我 的 第 二 个 窗口 程序 ! ") 

# 然后 调用 Label 组 件 的 pack () 方 法 ， 用 于 自动 调节 组 件 自身 的 尺寸 
theLabel .pack () 


# 注意 ， 这 时 候 窗口 还 是 不 会 显示 的 ， 除 非 执 行 下 面 这 句 代 码 


root .mainloop () 


tkinter.mainloop0) 通 常 是 程序 的 最 后 一 行 代码 ,执行 后 程序 进入 主事 件 循环 。 学 习 过 
界面 编程 的 朋友 应 该 有 听 过 一 句 名 言 “Don’t call me, I will call you.”， 意思 是 一 旦 进入 了 
主事 件 循环 ， 就 由 Tkinter 掌管 一 切 了 。 现在 不 理解 没关系 , 在 后 面 的 学 习 中 会 有 深刻 的 
体会 。GUI 程序 的 开发 与 以 往 的 开发 经 验 会 有 截然 不 同 的 感受 。 


17.2 进 阶 版 本 


通常 如 果 要 写 一 个 比较 大 的 程序 ， 应 该 先 把 代码 封装 起 来 。 在 面向 对 象 的 编程 语言 
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中 ， 就 是 封装 成 类 。 
请 看 下 面 进 阶 版 的 例子 : 


程序 运行 起 来 后 出 现 一 个 “打招呼 ”按钮 ， 单 击 它 就 能 从 IDLE 接收 到 回馈 信息 ， 
如 图 17-3 所 示 。 


图 17-3 进 阶 版 本 (1) 


E> 


# 创建 一 个 按钮 组 件 ，fg 就 是 foreground 的 缩写 ， 设 置 前 景色 的 意思 

self.hi there =tk.Button (frame，text=" 打 招呼 "，fg="blue"，command= 
self.say hi) 

self.hi there.pack() 


def say hi({self): 
print ("互联 网 的 广大 朋友 们 大 家 好 ， 我 是 小 甲鱼 ! ") 


# 创建 一 个 toplevel 的 根 窗口 ， 并 把 它 作为 参数 实例 化 app 对 象 
mont = EET 
app = App (root) 


# 开始 主事 件 循环 


root .mainloop () 

修改 pack() 方 法 的 side 参数 , side 参数 可 以 设置 为 LEFT RIGHT、TOP 和 BOTTOM 
四 个 方位 ， 默 认 的 设置 是 side=tkinter.TOP。 

例如 ， 可 以 修改 为 左 对 齐 : 


frame.pack (side=tk.LEFT) 


修改 后 程序 如 图 17-4 所 示 。 
如 果 不 想 按钮 挨 着 “墙角 ” 可 以 通过 设置 pack() 方 法 的 padx 和 pady 参数 自 定义 按 
钮 的 偏 移 位 置 。 修 改 后 程序 实现 如 图 17-5 所 示 。 


dt- 号 Rt 
#5| 打招呼 
图 17-4 进 阶 版 本 (2) 图 17-5 进 阶 版 本 (3) 


按钮 既然 可 以 设置 前 景色 ， 那 一 定 也 能 设置 背景 色 吧 ? 
没 错 ，bg 参数 就 是 background 背景 色 的 缩写 : 


self.hi there = tk.Button (frame, text=" 打 招呼 ",， bg="black", fg="white", 
command=self.say_hi) 


修改 后 程序 如 图 17-6 所 示 。 


LEE 


图 17-6 进 阶 版 本 (4) 
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17.3 Label 组 件 


Label 组 件 是 用 于 在 界面 上 输出 描述 的 标签 ， 例 如 ， 提 示 用 户 “ 您 所 下 载 的 影片 含 
有 未 成 年 人 限制 内 容 ， 请 满 18 岁 后 再 单 击 观看 !”， 如 图 17-7 所 示 。 


( tk - 口 


您 所 下 载 的 影片 含有 未 成 年 人 限制 内 容 ,请 涝 18 裕 后 再 单 圭 观 千 ! 的 


图 17-7 Label 组 件 (1) 


# pl7 3.py 
from tkinter import * 


# 导入 tkinter 模块 的 所 有 内 容 
root = Tk() 


# 创建 一 个 文本 Label 对 象 

textLabel = Label (root，text=" 您 所 下 载 的 影片 含有 未 成 年 人 限制 内 容 ， 请 满 18 岁 后 
再 单 击 观看 ! ") 

textLabel .pack (side=LEFT) 


# 创建 一 个 图 像 Label 对 象 

# 用 PhotoImage 实例 化 一 个 图 片 对 象 ( 支 持 gif 格式 的 图 片 ) 
photo = PhotoImage (file="18.gif") 

imgLabel = Label (root, image=photo) 

imgLabel .pack (side=RIGHT) 


mainloop () 
可 以 直接 在 字符 串 中 使 用 “\m” 对 文本 进行 断 行 ， 程 序 实现 如 图 17-8 所 示 。 
4 tk = 局 


您 所 下 载 的 影片 会 有 未 成 年 人 限制 内 容 ， 
请 演 18 央 后 再 单 主观 看 ! 


图 17-8 Label 组 件 (2) 


如 果 想 将 文字 部 分 左 对 齐 , 并 在 水 平 位 置 与 边框 留 有 一 定 的 距离 , 只 需要 设置 Label 
的 justify 和 padx 选项 即 可 : 
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e 
E> 
textLabel = Label (root, 


text=" 您 所 下 载 的 影片 含有 未 成 年 人 限制 内 容 ，\n 请 满 18 岁 后 再 单 击 观看 ! "， 


justify=LEFT, 
padx=10) 
程序 实现 如 图 17-9 所 示 。 
4 东 - 口 
您 所 下 载 的 影片 含有 未 成 年 人 限制 内 容 ， 
请 浇 18 岁 后 再 单 二 观看 ! 


图 17-9 Label 组件 (3) 


有 时 候 可 能 需要 将 图 片 和 文字 分 开 , 例如 将 图 片 作为 背景 , 文字 显示 在 图 片 的 上 面 ， 
只 需要 设置 compound 选项 即 可 : 


# pl5 4.py 
from tkinter import * 


root = Tk() 


photo = PhotoImage (file="bg.gif") 
theLabel = Label (root, 
text=" 学 Python\n 到 Fishc", 


justify=LEFT, 
image=photo, 
compound=CENTER, # 设置 文本 和 图 像 的 混合 模式 


font= (" 华 康 少女 字体 "，20) ， # 设置 字体 和 字号 
fg="white" 才 设置 文本 颜色 
} 

theLabel .pack () 


mainloop () 


程序 实现 如 图 17-10 所 示 。 


学 pythor 


Bl FishC 


图 17-10 Label 组 件 (4) 
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| 17.4 ”Button 组件 


Button 组 件 用 于 实现 一 个 按钮 ， 它 的 绝 大 多 数 选项 与 Label 组 件 是 一 样 的。 不 过 
Button 组 件 有 一 个 Label 组 件 实现 不 了 的 功能 ， 那 就 是 可 以 接收 用 户 的 信息 。 

Button 组 件 有 一 个 command 选项 , 用 于 指定 一 个 函数 或 方法 ， 当 用 户 单 击 按钮 的 时 
候 ，Tkinter 就 会 自动 地 去 调用 这 个 函数 或 方法 了 。 

下 面 修改 17.3 节 中 的 例子 , 添加 一 个 按钮 , 在 按钮 被 单 击 之 后 Label 文本 发 生 改 变 。 
想 要 文本 发 生 改变 ， 只 需要 设置 textvariable 选项 为 Tkinter 变量 即 可 : 


# pl7_5.py 
from tkinter import * 


# 导入 tkinter 模块 的 所 有 内 容 


def callback() : 
var.set (" 我 才 不 信 呢 ~") 


root = Tk() 


framel = Frame (root) 
frame2 = Frame (root) 


# 创建 一 个 文本 Label 对 象 
Var = Stringvar() 
var.set ("您 所 下 载 的 影片 含有 未 成 年 人 限制 内 容 ，\n 请 满 18 岁 后 再 单 击 观看 ! ") 
textLabel = Label (framel, 
textvariable=var, 
justify=LEFT) 
textLabel .pack (side=LEFT) 


# 创建 一 个 图 像 Label 对 象 

# 用 PhotoImage 实例 化 一 个 图 片 对 象 ( 支 持 gif 格式 的 图 片 ) 
photo = PhotoImage (file="18.gif") 

imgLabel = Label (framel, image=photo) 

imgLabel .pack (side=RIGHT) 


# 添加 一 个 按钮 
theButton = Button (frame2，text=" 已 满 18 周岁 "， command=callback) 


theButton.pack () 


framel .pack (padx=10, pady=10) 
frame2 .pack (padx=10, pady=10) 


mainloop () 


ss cunaaxf one a 


17.5 _ Checkbutton 组 件 


Checkbutton 组 件 就 是 常见 的 多 选 按钮 ， 而 Radiobutton 则 是 单 选 按钮 。 
# pl7 6.py 
from tkinter import * 


root = Tk() 


# 需要 一 个 Tkinter 变量 ， 用 于 表示 该 按钮 是 否 被 选中 
V = IntVar() 


c = Checkbutton (root，text=" 测 试 一 下 "，variable=v) 
c.pack () 


## 如 果 选 项 被 选中 ， 那 么 变量 v 被 赋值 为 1， 否则 为 0 
# 可 以 用 一 个 Label 标签 动态 地 给 大 家 展示 

1 = Label (root, textvariable=v) 

1.pack() 


mainloop () 


程序 实现 如 图 17-11 所 示 。 
当 单 击 选项 时 ，Label 显示 的 变量 相应 地 发 生 了 改变 ， 如 图 17-12 所 示 。 


和 A 
厂 测试 一 下 [测试 一 下 
0 1 
图 17-11 Checkbutton 组 件 (1) 图 17-12 Checkbutton 组 件 (2) 


有 了 前 面 的 基础 ， 下 面 写 一 个 程序 : 


FU Tp 
from tkinter import * 


root = Tk() 


GIRLS = [" 西 施 "，" 王 昭君 "，" 蟹 蝉 "，" 杨 玉环 "] 


| 


for girl in GIRLS : 
V-append (IntVar () ) 
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b = Checkbutton (root, text=girl, variable=v[-1]) 
b.pack() 


mainloop() 


程序 实现 如 图 17-13 所 示 。 

这 里 应 该 把 所 有 的 Checkbutton 组 件 都 向 左 对 齐 一 下 会 比较 好 看 ， 通 过 设置 pack() 
方法 的 anchor 选项 可 以 实现 。 

anchor 选项 用 于 指定 显示 位 置 ， 可 以 设置 为 N、NE、E、SE、S、SW、W、NW 和 
CENTER 九 个 不 同 的 值 。 

相信 地 理学 得 不 错 的 朋友 一 下 子 就 都 反应 过 来 了 ， 它 们 正 是 东 、 西 、 南 、 北 的 缩写 ， 
然后 按照 地 图 上 的 “上 北 、 下 南 、 左 西 、 右 东 ” 的 原则 ， 这 样 就 可 以 定位 要 显示 的 位 置 
了 ， 如 图 17-14 所 示 。 


和 
厂 西施 
厂 王 昭君 
厂 型 蜂 
厂 杨 玉环 


图 17-13 ” 翻 牌子 程序 图 17-14 anchor 选项 
这 里 要 左 对 齐 ， 也 就 是 设置 b.pack(anchor=W)， 修 改 后 程序 实现 如 图 17-15 所 示 。 


(A se 
厂 本 和 
厂 王 昭君 
厂 加 央 
厂 杨 玉 环 


图 17-15 ”修改 后 的 翻 牌子 程序 


| 17.6 Radiobutton 组 件 
Radiobutton 组 件 与 Checkbutton 组 件 的 用 法 基本 一 致 , 唯一 不 同 的 是 Radiobutton 实 
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现 的 是 “ 单 选 ”的 效果 。 
要 实现 这 种 互 斥 的 效果 ， 同 一 组 内 的 所 有 Radiobutton 只 能 共享 一 个 variable 选项 ， 
并 且 需 要 设置 不 同 的 value 选项 值 : 


程序 实现 如 图 17-16 所 示 。 


图 17-16 Radiobutton 组 件 (1) 


如 果 有 多 个 选项 ， 可 以 使 用 循环 来 处 理 ， 这 样 会 使 得 代码 更 加 简洁 : 


$e) (NSapython #25) aa 


程序 实现 如 图 17-17 所 示 。 

在 此 ， 如 果 你 不 喜欢 前 面 这 个 小 圆圈 ， 还 可 以 改 成 按钮 的 样式 : 

# 将 indicatoron 设置 为 False 即 可 去 掉 前 面 的 小 圆圈 

b=Radiobutton (root, text=lang, variable=v, value=num, indicatoron=False) 
b.pack (fi11=X) 


修改 后 程序 实现 如 图 17-18 所 示 。 


从 总 fi 
他 Python Python 
© Perl Perl 
© Ruby Ruby 
© Lua Lua 
图 17-17 Radiobutton 组 件 (2) 图 17-18 Radiobutton 组 件 (3) 


| 17.7 LabelFrame 组 件 


LabelFrame 组 件 是 Frame 框架 的 进化 版 ， 从 样式 上 来 看 ， 也 就 是 添加 了 Label 的 
Frame， 但 有 了 它 ，Checkbutton 和 Radiobutton 的 组 件 分 组 就 变 得 简单 了 : 


# pl7 10.py 
from tkinter import * 


root = Tk() 


group = LabelFrame (root，text=" 最 好 的 脚本 语言 是 ? "，Ppadx=5，Ppady=5) 
group.pack (padx=10, pady=10) 


LANGS = [ 
(BYEBGDE Ly 
("Perl", 2), 
tr Roby Th 
| 


Vv = IntVar() 

Vv.set (1) 

for lang, num in LANGS: 
b = Radiobutton (group, text=lang, variable=v, value=num) 
b.pack (anchor=W) 
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mainloop () 


程序 实现 如 图 17-19 所 示 。 


图 17-19 LabelFrame 组 件 


| 17.8 ”Entry 组 件 


[ot ed 
视频 讲解 


Entry 组 件 就 是 平时 所 说 的 输入 框 。 输入 框 是 与 程序 打交道 的 一 个 途径 , 例如 程序 要 
求 输入 账号 、 密 码 ， 那 么 就 需要 提供 两 个 输入 框 ， 用 于 接收 密码 的 输入 框 还 会 用 星 号 将 
实际 输入 的 内 容 隐藏 起 来 。 

学 了 前 面 几 个 Tkinter 的 组 件 之 后 应 该 不 难 发 现 , 其 实 很 多 方法 和 选项 , 组 件 之 间 都 
是 通用 的 .例如 在 输入 框 中 用 代码 添加 和 删除 内 容 , 同样 也 是 使 用 insert0 和 delete0 方 法 : 


# plT Tt:pY 
from tkinter import * 


root = Tk() 


e = Entry(root) 
e.pack (padx=20, pady=20) 


e.delete (0, END) 
e.insert (0，" 默 认 文 本 ...") 


mainloop () 


程序 实现 如 图 17-20 所 示 。 


图 17-20 Entry 组 件 (1) 
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获取 输入 框 里 边 的 内 容 ， 可 以 使 用 Entry 组 件 的 get0 方 法 。 

当然 也 可 以 将 一 个 Tkinter 的 变量 (通常 是 StingVar) 挂钩 到 textvariable 选项 ， 然 
后 通过 变量 get0 方 法 获取 。 

在 下 面 的 例子 中 将 添加 一 个 按钮 ， 当 单 击 按钮 的 时 候 ， 获 取 输 入 框 的 内 容 并 打印 出 
来 ， 然 后 清空 输入 框 。 程 序 实现 如 图 17-21 所 示 。 


i = 上 
作品 : 零 基 础 入 门 学 习 Python 
作者 : 小 甲鱼 


获取 信息 退出 


图 17-21 Entry 组 件 (2) 


单 击 “ 获 取信 息 ” 按 钮 ， 在 IDLE 中 将 输入 框 中 的 内 容 显 示 出 来 ， 如 图 17-22 所 示 。 

wy 

作品 : 《 零 基础 入 门 学 习 Python》 

作品 : 小 甲鱼 

f tk 一 口 
作品 零 基础 入 门 学 习 Python 

作者 : 小 甲鱼 
获取 信 


四 退出 


图 17-22 ”Entry 输入 框 


# pl7 12.py 
from tkinter import * 


root = TE() 


# Tkinter 总 共 提 供 了 三 种 布局 组 件 的 方法 : pack()，gird() 和 place() 
# grid() 方 法 允许 用 表格 的 形式 来 管理 组 件 的 位 置 

# row 选项 代表 行 ，column 选项 代表 列 

# 例如 ，row=1, column=2 表示 第 二 行 第 三 列 (0 表示 第 一 行 ) 

Label (root，text=" 作 品 : ") .grid (row=0) 

Label (root，text=" 作 者 : ") .grid (row=1) 


el = Entry(root) 
e2 = Entry(root) 
el.grid(row=0, column=1, padx=10, pady=5) 
e2.grid(row=1, column=1, padx=10, pady=5) 


def show() : 
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print ("作品 : 《$s》" s el.get()) 
print ("作者 : $s" $ e2.get()) 
el.delete (0, END) 
e2.delete (0, END) 


# 如 果 表格 大 于 组 件 ， 那 么 可 以 使 用 sticky 选项 来 设置 组 件 的 位 置 
# 同样 需要 使 用 N，E，S, Ww 以 及 它们 的 组 合 NE，SE，SW，NW 来 表示 方位 
Button (root，text=" 获 取信 息 "，width=10，command=show) \ 
-grid (row=3, column=0, sticky=W, padx=10, pady=5) 
Button (root, text=" 退 出 ",， width=10, command=root.quit)\ 
.grid(row=3, column=1, sticky=E, padx=10, pady=5) 


mainloop () 

你 可 能 会 遇 到 问题 : 为 什么 单 击 “ 退 出 ”按钮 没有 反应 ? 之 前 也 提 到 过 ，Python 的 
IDLE 事实 上 也 是 使 用 Tkinter 设计 的 ， 因 此 当 程 序 使 用 IDLE 运行 的 时 候 ， 就 会 出 现 此 
类 冲突 。 解 决 的 方法 也 很 简单 ， 只 需要 直接 双击 打开 程序 即 可 。 

如 果 想 设计 一 个 密码 输入 框 ， 即 使 用 星 号 〈*) 代替 用 户 输入 的 内 容 ， 只 需要 设置 
show 选项 即 可 : 


# B17 13.pY 
from tkinter import * 


root = Tk() 


Label (root，text=" 账 号 : ") .grid (row=0) 
Label (root, text=" 密 码 : ") .grid (row=1) 


vl StringVar () 


V2 StringVar () 

el = Entry(root, textvariable=v1) 

e2 = Entry(root, textvariable=v2, show="*") 
el.grid(row=0, column=1, padx=10, pady=5) 
e2.grid(row=1, column=1, padx=10, pady=5) 


def show() : 
print (" 账 号 : ss" $$ v1.get()) 
print (" 密 码 : ss" $ v2.get()) 
el.delete (0，END) 
e2.delete (0，END) 


Button (root，text=" 芝 麻 开 门 "，width=10，command=show)\ 
.grid(row=3, column=0, sticky=W, padx=10, pady=5) 

Button (root, text=" 退 出 ", width=10, command=root.quit)\ 
.grid(row=3, column=1, sticky=E, padx=10, pady=5) 
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mainloop () 


程序 实现 如 图 17-23 所 示 。 


[4 访 = 口 
账号 : 小 甲鱼 
守 码 : Fe 


芝麻 开门 退出 


图 17-23 Entry 组 件 (3) 
单 击 “ 芝 麻 开门 ”按钮 可 以 得 到 密码 的 信息 ， 如 图 17-24 所 示 。 


i el 


>>> 
账号 : 小 息 鱼 
密码 : FishC.com 


图 17-24 Entry 组 件 (4) 


另外 ，Entry 组 件 还 支持 验证 输入 内 容 的 合法 性 。 例 如 输入 框 要 求 输入 的 是 数字 ， 
用 户 输入 了 字母 那 就 属于 “非法 ”。 实现 该 功能 , 需要 通过 设置 validate、 validatecommand 
和 invalidcommand 三 个 选项 。 


首先 启用 验证 的 “开关 ”是 validate 选项 ， 该 选项 可 以 设置 的 值 如 表 17-1 所 示 。 
表 17-1 validate 选项 可 以 设置 的 值 


‘focus' 当 Entry 组 件 获得 或 失去 焦点 的 时 候 验证 
‘focusin' | 当 Entry 组 件 获 得 焦点 的 时 候 验 证 


‘focusout' | 当 Entry 组 件 失 去 焦点 的 时 候 验 证 


key' | 当 输 入 框 被 编辑 的 时 候 验 证 
‘all' | 当 出 现 上 面 任何 一 种 情况 的 时 候 验 证 
mone' 关闭 验证 功能 , 默认 设置 该 选项 ( 即 不 启用 验证 )。 注 意 , 是 字符 串 的 mone', 而 非 None 


其 次 是 为 validatecommand 选项 指定 一 个 验证 函数 ， 该 函数 只 能 返回 True 或 False 
表示 验证 的 结果 。 一 般 情况 下 验证 函数 只 需要 知道 输入 框 的 内 容 即 可 ， 可 以 通过 Entry 
组 件 的 get( 方 法 获得 该 字符 串 。 

在 下 面 的 例子 中 ， 在 第 一 个 输入 框 中 输入 “小 甲鱼 ”， 并 通过 Tab 键 将 焦点 转移 到 
第 二 个 输入 框 的 时 候 ， 验 证 功能 被 成 功 触发 : 
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程序 实现 如 图 17-25 所 示 。 


正确 ! 
17-25 ”Entry 组件 (5) 


最 后 ,invalidcommand 选项 指定 的 函数 只 有 在 validatecommand 的 返回 值 为 False 的 


时 候 才 被 调用 。 
在 下 面 的 例子 中 ， 在 第 一 个 输入 框 中 输入 “小 钰 鱼 ”， 并 通过 Tab 键 将 焦点 转移 到 
第 二 个 输入 框 ，validatecommand 指定 的 验证 函数 被 触发 并 返回 False， 接 着 


invalidcommand 被 触发 : 


Se) (NSpython sz) az 
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test1，invalidcommand=test2) 


修改 后 程序 实现 如 图 17-26 所 示 。 


Re 


图 17-26 Entry 组 件 (6) 
其 实 ，Tkinter 还 有 个 “隐藏 技能 ”， 即 Tkinter 为 验证 函数 提供 一 些 额 外 的 选项 ， 如 
表 17-2 所 示 。 
表 17-2 Tkinter 为 验证 函数 提供 的 一 些 额外 选项 


选 项 3 

‘wed' 操作 代码 : 0 表示 删除 操作 ;1 表示 插入 操作 ; 2 表示 获得 、 失 去 焦点 或 textvariable 
变量 的 值 被 修改 
当 用 户 尝 试 插入 或 删除 操作 的 时 候 ， 该 选项 表示 插入 或 删除 的 位 置 ( 索 引号) 

"6 如 果 是 由 于 获得 、 失 去 焦点 或 textvariable 变量 的 值 被 修改 而 调用 验证 函数 ,那么 该 
值 是 -1 

"96P' 当 输 入 框 的 值 允许 改变 的 时 候 ， 该 值 有 效 。 该 值 为 输入 框 的 最 新 文本 内 容 

‘0%s' 该 值 为 调用 验证 函数 前 输入 框 的 文本 内 容 

‘wos rte 该 值 有 效 。 该 选项 表示 文本 被 插入 和 删除 
内 容 

‘00v' 该 组 件 当前 的 validate 选项 的 值 

‘wey 调用 验证 函数 的 原因 。 该 值 是 'focusin'"、'focusout'"、'key' 或 'forced' (textvariable 选项 
指定 的 变量 值 被 修改 ) 中 的 一 个 

0W" 该 组 件 的 名 字 


为 了 使 用 这 些 选项 ， 可 以 这 样 写 : 
validatecommand=(f, sl, s2, ...) 


其 中 , f 是 验证 函数 名 ,sl1、s2、s3 是 额外 的 选项 ,， 这些 选项 会 作为 参数 依次 传 给 f 函数 。 
在 此 之 前 ， 需 要 调用 register() 方 法 将 验证 函数 包装 起 来 : 


# pl7 15.py 
from tkinter import * 


root = Tk() 


V = Stringvar() 


def test (content, reason, name): 


程序 实现 如 图 17-27 所 示 。 


”or "license()" fo 
RESTART 


图 17-27 Entry 组 件 (7) 
下 面 实现 一 个 简单 的 计算 器 : 


$e) (NNSaPpython #25) aa 


# 因为 validate 选项 指定 为 "key" 的 时 候 ， 有 任何 输入 操作 都 会 被 拦截 到 这 个 函数 中 
# 也 就 是 说 先 拦截 ， 只 有 这 个 函数 返回 True， 那 么 输入 的 内 容 才 会 到 变量 里 边 
# 所 以 要 使 用 %P 来 获取 最 新 的 输入 框 内 容 
if content.isdigit(): 
return True 
else: 


return False 
testCMD = root.register (test) 
Entry (frame, textvariable=vl, width=10, validate="key", \ 
Validatecommand= (testCMD, '%P')).grid(row=0, column=0) 


Label (frame, text="+") .grid (row=0， column=1) 


Entry (frame, textvariable=v2, width=10, validate="key", \ 
Validatecommand= (testCMD, '%P')).grid(row=0, column=2) 


Label (frame, text="=") .grid (row=0， column=3) 


Entry (frame, textvariable=v3, width=10, validate="key", \ 
Validatecommand= (testCMD, '%P')).grid(row=0, column=4) 


def calc(): 
result = int(vl.get()) + int(v2.get()) 


V3.set (result) 


Button (frame, text=" 计 算 结 果 "， command=calc) .grid (row=1, column=2, pady=5) 


mainloop () 
程序 实现 如 图 17-28 所 示 。 
[4 tk | 
12345 +|54321 =|66666 
计算 结果 


图 17-28 Entry 组 件 (8) 


| 17.9 Listbox 组 件 


如 果 需 要 提供 选项 给 用 户 选 择 ， 单 选 可 以 用 Radiobutton 组 件 ， 多 选 可 以 用 
Checkbutton 组 件 。 但 如 果 提 供 的 选项 非常 多 ， 例 如 选择 所 在 的 城市 ， 通 过 Radiobutton 
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和 Checkbutton 组 件 来 实现 直接 导致 的 结果 就 是 : 用 户 界面 不 够 存放 那么 多 按钮 。 

这 时 候 就 可 以 考虑 使 用 Listbox 组 件 ，Listbox 是 以 列表 的 形式 显示 出 来 ， 并 支持 滚 
动 条 操作 ， 所 以 对 于 在 需要 提供 大 量 选项 的 情况 下 会 更 适用 一 些 。 

当 创 建 一 个 Listbox 组 件 的 时 候 ， 它 是 空 的 (里 边 什 么 都 没有 )。 所 以 ， 首 先 要 做 的 
第 一 件 事 就 是 添加 一 行 或 多 行文 本 进去 。 使 用 insert0 方 法 添加 文本 , 该 方法 有 两 个 参数 : 
第 一 个 参数 是 插入 的 索引 号 , 第 二 个 参数 是 插入 的 字符 串 。 索 引号 通常 是 项 目的 序号 (第 
一 项 的 序号 是 0)。 

当然 对 于 多 个 项 目 ， 应 该 使 用 循环 : 


EL 
from tkinter import * 


root = Tk() 


## 创建 一 个 空 列表 
theLB = Listbox (root，setgrid=True) 
theLB.pack() 


# 往 列表 里 添加 数据 
for item in [" 钢 铁 侠 "，" 蜂 蛛 侠 ",， "绿灯 侠 "，" 神 奇 女 侠 "] : 
theLB.insert (END, item) 


theButton = Button (root, text=" 删 除 ",，command=lambda x=theLB: x.delete 
(ACTIVE)) 
theButton.pack () 


mainloop () 


程序 实现 如 图 17-29 所 示 。 


图 17-29 Listbox 组 件 (1) 


使 用 delete() 方 法 删除 列表 中 的 项 目 ， 最 常用 的 操作 是 删除 列表 中 的 所 有 项 目 : 


listbox.delete (0, END) 
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当然 也 可 以 删除 指定 的 项 目 ， 下 面 添加 一 个 独立 按钮 来 删除 ACTIVE 状态 的 项 目 : 


# 与 END 一 样 ，RACTIVE 是 一 个 特殊 的 索引 号 ， 表 示 当 前 被 选中 的 项 目 

theButton = Button (master， text=" 删 除 "， command=lambda x=theLB: x. 
delete (ACTIVE) ) 

theButton .pack () 


最 后 ，Listbox 组 件 根据 selectmode 选项 提供 了 四 种 不 同 的 选择 模式 (默认 的 选择 模 
式 是 BROWSE): 

。 SINGLE ( 单 选 )。 

。 BROWSE (也 是 单 选 ， 但 拖 动 鼠标 或 通过 方向 键 可 以 直接 改变 选项 )。 

。 MULTIPLE (多 选 )。 

。 EXTENDED (也 是 多 选 ， 但 需要 配合 ShiftCtrl 键 来 实现 ， 也 可 以 通过 拖 动 光标 

进行 多 选 )。 

选项 增多 ,麻烦 事 儿 就 接 中 而 来 , 例如 ， 发现 Listbox 组 件 默 认 只 能 显示 10 个 项 目 ， 

而 手头 却 有 11 个 项 目 : 


# pl7 18.py 
from tkinter import * 


root = Tk() 


# 创建 一 个 空 列表 
theLB = Listbox(root, setgrid=True) 
theLB.pack() 


# 往 列表 里 添加 数据 
for item in range(11) : 
theLB.insert (END， item) 


mainloop () 


程序 实现 如 图 17-30 所 示 。 
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图 17-30 Listbox 组件 (2) 
虽然 说 利用 鼠标 滚轮 可 以 迫使 最 后 一 个 项 目 “ 现 身 ”， 但 这 样 往往 很 容易 被 用 户 
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有 两 个 方法 可 以 解决 这 个 问题 ， 第 一 个 方法 就 是 修改 height 选项 : 
theLB = Listbox (master，height=11) 
修改 后 程序 实现 如 图 17-31 所 示 。 
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图 17-31 Listbox 组 件 (3) 


修改 height 选项 固然 可 以 达到 目的 ， 但 如 果 项 目 太 多 (例如 100 多 个 )， 这 个 方法 


就 不 适用 了 《导致 列表 框 太 长 )。 


还 有 一 个 方法 更 灵活 ， 就 是 为 Listbox 组 件 添加 滚动 条 ， 下 一 节 详 细 讲 述 。 
| 17.10 _Scrollbar 组 件 


虽然 滚动 条 是 作为 一 个 独立 的 组 件 存 在 ， 不 过 平时 它 几 乎 都 是 与 其 他 组 件 配 合 使 
。 下 面 演示 如 何 使 用 垂直 滚动 条 。 

为 了 在 某 个 组 件 上 安装 垂直 滚动 条 ， 需 要 做 两 件 事 : 

(1) 设置 该 组 件 的 yscrollbarcommand 选项 为 Scrollbar 组 件 的 set() 方 法 。 

(2) 设置 Scrollbar 组 件 的 command 选项 为 该 组 件 的 yview() 方 法 。 

# pl7 19.py 

from tkinter import * 


root = Tk() 


sb = Scrollbar (root) 
sb.pack (side=RIGHT, fill=Y) 


lb = Listbox(root, yscrollcommand=sb.set) 


for i in range(1000) : 
lb.insert (END, str(i)) 
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lb.pack (side=LEFT, fill=BOTH) 
sb.config (command=1b.yview) 


mainloop () 


程序 实现 如 图 17-32 所 示 。 
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图 17-32 ”Serollbar 组 件 


分 析 : 事实 上 这 是 一 个 互联 互通 的 过 程 。 当 用 户 操作 滚动 条 进行 滚动 的 时 候 ， 滚 动 
条 响应 滚动 并 同时 通过 Listbox 组 件 的 yview() 方 法 滚动 列表 框 里 的 内 容 ; 同样 ， 当 列表 
框 中 可 视 范 围 发 生 改 变 的 时 候 ,Listbox 组 件 通过 调用 Scrollbar 组 件 的 set() 方 法 设置 滚动 
条 的 最 新 位 置 。 


| 17.11 Scale 组 件 


Scale 组 件 与 Scrollbar 滚动 条 组 件 很 相似 : 都 可 以 深 、 都 有 滑 块 、 都 是 条 形 。 但 它 
们 的 使 用 范围 并 不 完全 相同 ,Scale 组 件 主要 通过 滑 块 来 表示 某 个 范围 内 的 一 个 数字 , 可 
以 通过 修改 选项 设置 范围 以 及 分 辩 率 〈 精 度 )。 

当 希 望 用 户 输入 某 个 范围 内 的 一 个 数值 时 ， 使 用 Scale 组 件 可 以 很 好 地 代替 Entry 
组 件 。 

创建 一 个 指定 范围 的 Scale 组 件 其 实 非常 容易 , 只 需要 指定 它 的 fom 和 to 两 个 选项 
即 可 。 但 由 于 from 本 身 是 Python 的 关键 字 ， 所 以 为 了 区 分 需要 在 后 面 紧 跟 一 个 下 画 线 ， 
如 from 。 


# pl7 20.py 
from tkinter import * 


root = Tk() 


Scale (root, from =0, to=42) .pack() 
Scale (root, from =0, to=200, orient=HORIZONTAL) .pack () 


mainloop () 
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程序 实现 如 图 17-33 所 示 。 


图 17-33 Scale 组件 (1) 


使 用 get0 方 法 可 以 获取 当前 滑 块 的 位 置 : 


程序 实现 如 图 17-34 所 示 。 


图 17-34 Scale 组 件 (2) 
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可 以 通过 resolution 选项 控制 分 辩 率 ( 步 长 )， 通 过 tickinterval 选项 设置 刻度 : 


# p17 .22DY 
from tkinter import * 


root = Tk() 


Scale (root, from =0, to=42, tickinterval=5, length=200, \ 
resolution=5, orient=VERTICAL) .pack() 

Scale (root, from =0, to=200, tickinterval=10, length=600, \ 
orient=HORIZONTAL) .pack () 


mainloop () 


程序 实现 如 图 17-35 所 示 。 
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图 17-35 Scale 组 件 (3) 
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| 17.12 Text 组 件 


截至 目前 ， 已 经 学 了 不 少 组 件 。 

绘制 单行 文本 使 用 Label 组 件 , 多 行 选 项 使 用 Listbox 组 件 , 输入 框 使 用 Entry 组 件 ， 
按钮 使 用 Button 组 件 ,还 有 Radiobutton 和 Checkbutton 组 件 用 于 提供 单 选 或 多 选 的 情况 。 
多 个 组 件 可 以 用 Frame 组 件 先 搭建 一 个 框架 ， 这 样 组 织 起 来 会 更 加 有 条 不 京 。 最 后 还 学 
习 了 两 个 会 滚动 的 组 件 : Scrollbar 和 Scale。Scrollbar 组 件 用 于 实现 滚动 条 ， 而 Scale 组 
件 则 是 让 用 户 在 一 个 范围 内 选择 一 个 确定 的 值 。 

Text (文本 ) 组件 用 于 显示 和 处 理 多 行文 本 。 在 Tkinter 的 所 有 组 件 中 ，Text 组 件 显 
得 异常 强大 和 灵活 ， 它 适用 于 处 理 多 种 任务 。 虽 然 该 组 件 的 主要 目的 是 显示 多 行文 本 ， 
但 它 常常 也 被 作为 简单 的 文本 编辑 器 和 网 页 浏览 器 使 用 。 

当 创建 一 个 Text 组 件 的 时 候 ， 它 里 面 是 没有 内 容 的 。 为 了 给 其 插入 内 容 ， 可 以 使 用 
insert() 方 法 以 及 JINSERT 或 END 索引 号 : 


# p17 23.py 
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程序 实现 如 图 17-36 所 示 。 


图 17-36 _ Text 组 件 (1) 


Text 组 件 不 仅 支 持 插入 和 编辑 文本 ， 还 支持 插入 image 对 象 和 window 组 件 : 


程序 实现 如 图 17-37 所 示 。 
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图 17-37 Text 组 件 (2) 
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下 面 将 实现 单 击 一 下 按钮 显示 一 张 图 片 的 功能 : 


4 PL 25: DY 
from tkinter import * 


root = Tk() 


text = Text (root, width=30, height=10) 
text .pack () 


text.insert (INSERT, "I love FishC.com!") 
photo = PhotoImage (file='fishc.gif') 


def show() : 
text.image create (END， image=photo) 


bl = Button (text，text=" 点 我 点 我 "， command=show) 
text .window create (INSERT，window=bl) 


mainloop () 
程序 实现 如 图 17-38 所 示 。 
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图 17-38 ” Text 组件 (3) 


17.12.1 Indexes 用 法 


Indexes (索引 ) 用 来 指向 Text 组 件 中 文本 的 位 置 ， 与 Python 的 序列 索引 一 样 ，Text 
组 件 索引 也 对 应 实际 字符 之 间 的 位 置 。 

Tkinter 提供 了 一 系列 不 同 的 索引 类 型 : 

。 "line.column"( 行 / 列 )。 

。 "line.end" 〈 某 一 行 的 末尾 )。 

e INSERT。 

e。 _ CURRENT。 

。 END。 
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® user-defined marks。 

e user-defined tags ("tag.first", "tag.last")。 

® selection (SEL FIRST, SEL LAST)。 

® window coordinate ("@x,y")。 

。 embedded object name (window, images)。 

® expressions。 

1) "line.column" 

行 号 和 列 号 组 成 的 字符 串 是 常用 的 索引 方式 ， 它 们 将 索引 位 置 的 行 号 和 列 号 以 字 
符 串 的 形式 表示 出 来 中间 以 “.” 分 隔 ， 例 如 "1.0")。 需 要 注意 的 是 ， 行 号 以 1 开始 ， 
列 号 则 以 0 开始 。 还 可 以 使 用 以 下 语法 构建 索引 : 


"sd.%d" % (line, column) 


指定 超出 现 有 文本 的 最 后 一 行 的 行 号 ， 或 超出 一 行 中 列 数 的 列 号 都 不 会 引发 错误 。 
对 于 这 样 的 指定 ，Tkinter 解释 为 已 有 内 容 的 末尾 的 下 一 个 位 置 。 

需要 注意 的 是 ， 使 用 “ 行 / 列 ”的 索引 方式 看 起 来 像 是 浮 点 值 。 其 实 不 只 是 像 而 已 ， 
在 需要 指定 索引 的 时 候 使 用 浮 点 值 代替 也 是 可 以 的 : 

text .insert (INSERT, "I love FishC") 

print (text.get ("1.2", 1.6)) 


程序 实现 如 图 17-39 所 示 。 

2) "line.end" 

行 号 加 上 字符 串 ".end" 的 格式 表示 为 该 行 最 后 一 个 字符 的 位 置 : 
text .insert (INSERT, "I love FishcC") 


print (text.get ("1.2", "1.end")) 


程序 实现 如 图 17-40 所 示 。 


4 tk 本 了 [a tk = > 各 
I love FishC I love FishC 
>>> >>> 
love love FishC 
图 17-39 _ Text 组件 (4) 图 17-40 Text 组 件 (5) 


3) INSERT (或 "insert") 

对 应 插入 光标 的 位 置 。 

4) CURRENT (或 "current") 

对 应 与 鼠标 坐标 最 接近 的 位 置 。 不 过 ， 如 果 长 按 任 何 一 个 按钮 ， 那 么 直到 松 开 它 时 
才 会 响应 。 

5) END (或 "end") 

对 应 Text 组 件 的 文本 缓冲 区 最 后 一 个 字符 的 下 一 个 位 置 。 
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6) user-defined marks 

user-defined marks 是 对 Text 组 件 中 位 置 的 命名 。 

INSERT 和 CURRENT 是 两 个 预先 命名 好 的 Marks， 除 此 之 外 还 可 以 自 定义 Marks。 

7) User-defined tags 

User-defined tags 代表 可 以 分 配给 Text 组 件 的 特殊 事件 绑 定 和 风格 。 

可 以 使 用 "tagfirst" (使 用 tag 的 文本 的 第 一 个 字符 之 前 ) 和 "taglast" (使 用 tag 的 
文本 的 最 后 一 个 字符 之 后 ) 语法 表示 标签 的 范围 : 
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"$s.first" $ tagname 


"$s.last" $$ tagname 


8) selection (SEL FIRST, SEL LAST) 

selection 是 一 个 名 为 SEL (或 "sel") 的 特殊 tag， 表 示 当 前 被 选中 的 范围 ， 可 以 使 用 
SEL _FIRST 到 SEL_LAST 来 表示 这 个 范围 。 如 果 没 有 选中 的 内 容 ， 那 么 Tkinter 会 抛 出 
一 个 TclEmror 异常 。 

9) window coordinate ("(@x,y") 

可 以 使 用 窗口 坐标 作为 索引 。 例 如 在 一 个 事件 绑 定 中 ， 可 以 使 用 以 下 代码 找到 最 接 
近 鼠 标 位 置 的 字符 : 


"@%d,%d" $ (event.x, event.y) 


10) embedded object name (window, images) 

embedded object name 用 于 指向 在 Text 组 件 中 嵌入 的 window 和 image 对 象 。 
要 引用 一 个 window， 只 要 简单 地 将 一 个 Tkinter 组 件 实例 作为 索引 即 可 。 
引用 一 个 嵌入 的 image， 只 需 使 用 相应 的 PhotoImage 和 BitmapImage 对 象 。 
11) expressions 
expressions 用 于 修改 任何 格式 的 索引 ， 用 字符 串 的 形式 实现 修改 索引 的 表达 式 。 
具体 表达 式 实现 如 表 17-3 所 示 。 


表 17-3 expressions 表达 式 及 含义 


表达 式 含义 

"+ count chars” | 将 索引 向 前 二) 移动 count 个 字符 。 可 以 越过 换行 符 ， 但 不 能 超过 END 的 位 置 

"count chars | 将 索引 向 后 <- 移动 count 个 字符 。 可 以 越过 换行 符 ， 但 不 能 超过 "1.0" 的 位 置 

,woul incu | 将 索引 向 前 (过) 移动 count 行 。 索引 会 尽量 保持 与 移动 前 在 同一 列 上 ， 但 如 果 移 
动 后 的 那 一 行 字符 太 少 ， 将 移动 到 该 行 的 未 尾 

， ， ， 将 索引 向 后 (<-) 移动 count 行 。 索 引 会 尽量 保持 与 移动 前 在 同一 列 上 ， 但 如 果 移 

“countlines” | 动 后 的 那 一 行 字符 太 少 ， 将 移动 到 该 行 的 末尾 

a 将 索引 移动 到 当前 索引 所 在 行 的 起 始 位 置 。 注 意 ;， 使 用 该 表达 式 前 面 必须 有 一 个 

linestart' 空格 隔 开 

i 将 索引 移动 到 当前 索引 所 在 行 的 末尾 。 注意， 使 用 该 表达 式 前 面 必须 有 一 个 空格 

lineend 隔 开 

wordual | 将 索引 移动 到 当前 索引 指向 的 单词 的 开头 。 单 词 的 定义 是 一 系列 字母 数字、 下 
画 线 或 任何 非 空白 字符 的 组 合 。 注 意 ， 使 用 该 表达 式 前 面 必须 有 一 个 空格 隔 开 

a 将 索引 移动 到 当前 索引 指向 的 单词 的 末尾 。 单 词 的 定义 是 一 系列 字母 、 数 字 、 下 


画 线 或 任何 非 空白 字符 的 组 合 。 注 意 : 使 用 该 表达 式 前 面 必 须 有 一 个 空格 隔 开 
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只 要 结果 不 产生 歧义 ， 关 键 字 可 以 被 缩写 ， 空 格 也 可 以 省 略 。 例 如 ，"+ 5 chars" 可 
以 简写 成 "+5c"。 

在 实现 中 ， 为 了 确保 表达 式 为 普通 字符 串 ， 可 以 使 用 str 或 格式 化 操作 来 创建 一 个 
表达 式 字 符 串 。 

下 面 例子 演示 了 如 何 删除 插入 光标 前 面 的 一 个 字符 : 


def backspace (event) : 
event .widget.delete("$s-1c" % INSERT, INSERT) 


17.12.2 Mark 用 法 


Mark (标记 ) 通常 是 嵌入 到 Text 组 件 文本 中 的 不 可 见 对象 。 事 实 上 Mark 指定 字符 
间 的 位 置 , 并 跟着 相应 的 字符 一 起 移动 .Mark 有 INSERT CURRENT 和 user-defined mark 
(用 户 自 定义 的 Mark)。 其 中 ，INSERT 和 CURRENT 是 Tkinter 预定 义 的 特殊 Mark， 它 
们 不 能 够 被 删除 。 

INSERT (或 "insert") 用 于 指定 当前 插入 光标 的 位 置 ，Tkinter 会 在 该 位 置 绘制 一 个 
闪烁 的 光标 〈 因 此 并 不 是 所 有 的 Mark 都 不 可 见 )。 

CURRENT (或 "current") 用 于 指定 与 鼠标 坐标 最 接近 的 位 置 。 不 过 ， 如 果 长 按 任 
何 一 个 按钮 ， 那 么 直到 松 开 它 时 才 会 响应 。 

还 可 以 自 定义 任意 数量 的 Mark，Mark 的 名 字 由 普通 字符 串 组 成 ， 可 以 是 除了 空白 
字符 外 的 任何 字符 (为 了 避免 歧义 ， 应 该 起 一 个 有 意义 的 名 字 )。 使 用 mark_set0 方 法 创 
建 和 移动 Mark。 

如 果 在 一 个 Mark 标记 的 位 置 之 前 插入 或 删除 文本 ,那么 Mark 跟着 一 起 移动 。 删 除 
Mark 需要 使 用 mark_unset0 方 法 ， 删 除 Mark 周围 的 文本 并 不 会 删除 Mark 本 身 。 

【 例 17-1】 Mark 事实 上 就 是 索引 ， 用 于 表示 位 置 : 

text .insert (INSERT, "I love FishC") 


text .mark set ("here", "1.2") 
text .insert ("here", " 插 ") 


程序 实现 如 图 17-41 所 示 。 
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图 17-41 Text 组 件 (6) 


【 例 17-2】 如 果 Mark 前 面 的 内 容 发 生 改变 ,那么 Mark 的 位 置 也 会 跟着 移动 (实际 
上 ， 就 是 Mark 会 “ 记 住 ” 它 后 面 的 “ 那 家 伙 ”): 
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程序 实现 如 图 17-42 所 示 。 
【 例 17-3】 如 果 Mark 周围 的 文本 被 删除 了 ，Mark 仍然 还 在 : 


程序 实现 如 图 17-43 所 示 。 


I love FishC 


图 17-42 Text 组 件 (7) 图 17-43 ” Text 组件 (8) 


【 例 17-4】 只 有 mark_unset() 方 法 可 以 解除 Mark 的 “封印 ”: 


程序 实现 如 图 17-44 所 示 。 
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默认 插入 内 容 到 Mark， 是 插入 到 它 的 左 侧 〈 就 是 说 插入 一 个 字符 的 话 ，Mark 向 后 
移动 了 一 个 字符 的 位 置 )。 那 么 能 不 能 插入 到 Mark 的 右 侧 呢 ? 其 实 是 可 以 的 ， 通 过 
mark gravity() 方 法 就 可 以 实现 。 

【 例 17-$】 插入 到 Mark 的 右 侧 〈 对 比例 17-2): 


text .insert (INSERT, "I love FishC") 


Eexzt -mark set( here er 1T.2°) 
text .mark gravity ("here", LEFT) 


text .insert ("here", " 插 ") 
text.insert ("here", "入 ") 


程序 实现 如 图 17-45 所 示 。 


f tk 一 口 
I 入 插 love Fishc 


图 17-45 _ Text 组件 (10) 


17.12.3 Tag 用 法 


> 


Tag 〈 标 签 ) 通常 用 于 改变 Text 组 件 中 内 容 的 样式 和 功能 ， 可 以 用 来 修改 文本 的 字 ”视频 讲解 
体 、 尺 寸 和 颜色 。 另 外 ，Tag 还 允许 将 文本 、 嵌 入 的 组 件 和 图 片 与 键盘 和 鼠标 等 事件 相 


关联 。 除 了 user-defined tags (用 户 自 定义 的 Tag)， 还 有 一 个 预定 义 的 特殊 Tag: SEL。 

SEL (或 "sel") 用 于 表示 对 应 的 选中 内 容 (如 果 有 的 话 )。 

可 以 自 定义 任意 数量 的 Tag，Tag 的 名 字 由 普通 字符 串 组 成 ， 可 以 是 除了 空白 字符 
外 的 任何 字符 。 另 外 ， 任 何 文本 内 容 都 支持 多 个 Tag 描述 ， 任 何 Tag 也 可 以 用 于 描述 多 
个 不 同 的 文本 内 容 。 

为 指定 文本 添加 Tag 可 以 使 用 tag_add0 方 法 : 


# pl7 26.py 
from tkinter import * 


root = Tk() 


text = Text (root, width=30, height=5) 
text .pack () 


text .insert (INSERT, "I love FishC.com!") 
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text-.tag add tagl™y “LT “L127 “ila 
text.tag config("tagl", background="yellow", foreground="red") 


mainloop () 


程序 实现 如 图 17-46 所 示 。 


图 17-46 _ Text 组件 (11) 


如 上 ， 使 用 tag_config0 方 法 可 以 设置 Tag 的 样式 。 表 17-4 列举 了 tag_congif0 方 法 
可 以 使 用 的 选项 。 


表 17-4 tag_config() 方 法 可 以 使 用 的 选项 
选 项 含 义 
指定 该 Tag 所 描述 的 内 容 的 背景 颜色 。 
注意 : bg 并 不 是 该 选项 的 缩写 ， 在 这 里 bg 被 解释 为 bgstipple 选项 的 缩写 
指定 一 个 位 图 作为 背景 ， 并 使 用 background 选项 指定 的 颜色 填充 。 只 有 设置 了 
background 选项 该 选项 才 会 生效 。 
默认 的 标准 位 图 有 'error，'gray75'，'gray50'，'gray25'，'gray12'，\hourglass'，'info'， 
'questhead', 'questiom' 和 "warning’ 
指定 文本 框 的 宽度 ， 默 认 值 是 0。 只 有 设置 了 relief 选项 ， 该 选项 才 会 生效 。 
注意 : 该 选项 不 能 使 用 bd 缩写 
指定 一 个 位 图 作为 前 景色 。 默 认 的 标准 位 图 有 'error', 'gray75','gray50','gray25', 
'gray12', ‘hourglass', "info', ‘questhead', " 


background 
bgstipple 


borderwidth 


festipple ‘question' 和 "warning’ 


font 指定 该 Tag 所 描述 的 内 容 使 用 的 字体 
指定 该 Tag 所 描述 的 内 容 的 前 景色 。 
注意 : 侣 并 不 是 该 选项 的 缩写 ， 在 这 里 从 被 解释 为 festipple 选项 的 缩写 
控制 文本 的 对 齐 方式 ， 默 认 是 LEFT ( 左 对 齐 )， 还 可 以 选择 RIGHT ( 右 对 齐 ) 
justify 和 CENTER (居中 )。 
注意 : 需要 将 Tag 指向 该 行 的 第 一 个 字符 ， 该 选项 才能 生效 
设置 Tag 指向 的 文本 块 第 一 行 的 缩 进 ， 默 认 值 是 0。 
注意 : 需要 将 Tag 指向 该 文本 块 的 第 一 个 字符 或 整个 文本 块 ， 该 选项 才能 生效 
i 设置 Tag 指向 的 文本 块 除 了 第 一 行 外 其 他 行 的 缩 进 ， 默 认 值 是 0。 

注意 : 需要 将 Tag 指向 整个 文本 块 ， 该 选项 才能 生效 
设置 Tag 指向 的 文本 相对 于 基线 的 偏 移 距离 ， 可 以 控制 文本 相对 于 基线 是 升 高 
( 正 数值 ) 或 者 降低 〈 负 数值 )， 默 认 值 是 0 
Overstrike 在 Tag 指定 的 文本 范围 画 一 条 删除 线 ， 默 认 值 是 False 
指定 Tag 对 应 范围 的 文本 的 边框 样式 ， 可 以 使 用 的 值 有 SUNKEN, RAISED， 


foreground 


lmarginl 


offset 


er GROOVE, RIDGE 或 FLAT， 默 认 值 是 FLAT (没有 边框 ) 
rmargin 设置 Tag 指向 的 文本 块 右 侧 的 缩 进 ， 默 认 值 是 0 


E> 


续 表 


选 项 


4 


spacingl 


设置 Tag 所 描述 的 文本 块 中 每 一 行 与 上 方 的 空白 间隔 ， 默 认 值 是 0。 
注意 : 自动 换行 不 算 


spacing2 


spacing3 


设置 Tag 所 描述 的 文本 块 中 自动 换行 的 各 行 间 的 空白 间隔 ， 默 认 值 是 0。 
注意 : 换行 符 ("\n') 不 算 
设置 Tag 所 描述 的 文本 块 中 每 一 行 与 下 方 的 空白 间隔 ， 默 认 值 是 0。 
注意 : 自动 换行 不 算 


tabs 


定制 Tag 所 描述 的 文本 块 中 Tab 按键 的 功能 ， 默 认 Tab 被 定义 为 8 个 字符 的 宽 
度 。 还 可 以 定义 多 个 制 表 位 : 

tabs=(3c',，'$c,，'12c) 表 示 前 3 个 Tab 宽度 分 别 为 3cm，5cm，12cm， 接 着 的 Tab 
按照 最 后 两 个 的 差 值 计算 ， 即 19cm，26cm，33cm。 

应 该 注意 到 了 ，'c' 的 含义 是 “厘米 ”而 不 是 “字符 ”， 还 可 以 选择 的 单位 有 卫 
(英寸 )，'m' (毫米 ) 和 'p' (DPI， 大 约 是 'li 等 于 '72p')。 

如 果 是 一 个 整 型 值 ， 则 单位 是 像素 


underline 


wrap 


如 果 对 同一 个 范围 内 的 文本 加 上 多 个 Tag, 并 且 设 置 相同 的 选项 , 那么 新 创建 的 Tag 


该 选项 设置 为 True 的 话 ， 则 Tag 所 描述 的 范围 内 文本 将 被 画 上 下 面 线 ， 默 认 值 
是 False 

设置 当 一 行文 本 的 长 度 超过 width 选项 设置 的 宽度 时 ， 是 否 自动 换行 。 该 选项 
的 值 可 以 是 NONE (不 自动 换行 )、CHAR ( 按 字 符 自动 换行 ) 和 WORD ( 按 单 
词 自动 换行 ) 


样式 会 覆盖 比较 旧 的 Tag: 


text .tag config("tagl"，background="yellow"，foreground="red")# 旧 的 Tag 


text .tag config("tag2"，foreground="blue") # 新 的 Tag 


# 那么 新 创建 的 Tag2 会 覆盖 比较 旧 的 Tagl 的 相同 选项 
# 注意 ， 与 下 面 的 调用 顺序 没有 关系 
text .insert (INSERT, "I love FishC.com!", ("tag2", "tagl1")) 


程序 实现 如 


图 17-47 所 示 。 


f tk 一 口 
(I love FishC. com! 


图 17-47 Text 组 件 (12) 


可 以 使 用 tag_ raise0 和 tag lower() 方 法 来 提高 或 降低 某 个 Tag 的 优先 级 : 


text .tag config("tagl", background="yellow", foreground="red") 


text .tag config("tag2", foreground="blue") 


text .tag lower ("tag2") 


text .insert (INSERT, "I love FishC.com!", ("tag2", "tagl")) 
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程序 实现 如 图 17-48 所 示 。 
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f tk 一 口 
I love FishC. com! 


图 17-48 ” Text 组 件 (13) 


Tag 还 支持 事件 绑 定 ， 绑 定 事件 使 用 的 是 tag_bind0 方 法 。 下 面 例子 将 文本 
("FishC.com") 与 鼠标 事件 进行 绑 定 ， 当 鼠标 进入 该 文本 段 的 时 候 ， 鼠 标 样 式 切换 为 
"arrow" 形 态 ， 离 开 文 本 段 的 时 候 切 换 回 "xterm" 形 态 。 当 触发 鼠标 “ 左 键 单 击 操作 ”事件 
的 时 候 ， 使 用 默认 浏览 器 打开 鱼 C 工作 室 的 首页 (www.fishc.com )。 


# pl7 27.py 


from 


tkinter import * 


import webbrowser 


root 


ex 
ext 


exte 


exts 
ex 


= TE 

= Text (root, width=30, height=5) 
.pack () 

insert (INSERT, "I love FishC.com!") 


tag add( link", Pie "LL6") 


tag config("link", foreground="blue", underline=True) 


def show hand cursor (event) : 


text .config (cursor="arrow") 


def show arrow cursor (event) : 


text .config(cursor="xtermn 


def click(event) : 


webbrowser .open ("http://www.fishc.com") 


Eext: 
Eext 
Eext> 


tag bind("link", "<Enter>", show hand cursor) 
tag bind("link", "<Leave>", show arrow cursor) 


tag bind("1ink" "<putEon 1>" clicky 


mainloop () 


程序 实现 如 图 17-49 所 示 。 


图 17-49 _ Text 组件 (14) 


最 后 ， 介 绍 几 个 Text 组 件 使 用 时 的 技巧 ， 非 常 实用 。 

(1) 判断 内 容 是 否 发 生变 化 ， 例 如 做 一 个 记事 本 程序 ， 当 用 户 关 闭 的 时 候 ， 程 序 应 
该 检查 内 容 是 否 有 改变 ， 如 果 有 变化 ， 应 该 提醒 用 户 保存 。 在 下 面 的 例子 中 ， 通 过 校 检 
Text 组 件 中 文本 的 MD5 摘要 来 判断 内 容 是 否 发 生 改 变 : 


程序 实现 如 图 17-50 所 示 。 


1k- 号 对 /tk-o 


I love FishC. com! I love FishC. com! 


ile 


图 17-50 Text 组件 (15) 
(2) 查找 操作 ， 使 用 search0 方 法 可 以 搜索 Text 组 件 中 的 内 容 。 可 以 提供 一 个 确切 


的 目标 进行 搜索 (默认 )， 也 可 以 使 用 Tel 格式 的 正则 表达 式 进 行 搜索 〈 需 设置 regexp 
选项 为 True): 


程序 实现 如 图 17-51 所 示 。 
站 


I love FishC. com! | 


17-51 Text 组件 (16) 


E> 


如 果 和 忽略 stopindex 选项 ， 表 示 直 到 文本 的 末尾 结束 搜索 。 设 置 backwards 选项 为 
Tme， 则 是 修改 搜索 的 方向 ( 变 为 向 后 搜索 ， 那 么 start 变量 应 该 设置 为 END，stopindex 
选项 设置 为 1.0， 最 后 "+1lc" 改 为 "-1c")。 

最 后 ，Text 组 件 还 支持 “恢复 ”和 “撤销 ”操作 ， 这 使 得 Text 组 件 显得 相当 高 大 上 。 
通过 设置 undo 选项 为 True， 可 以 开启 Text 组 件 的 “撤销 ”功能 ， 然 后 用 edit_undo0 方 
法 实现 “撤销 ”操作 ， 用 edit redo() 方 法 实现 “恢复 ”操作 。 

# pl7_30.py 

from tkinter import * 


root = Tk() 


text = Text (root, width=30, height=5, undo=True) 
text .pack () 


text .insert (INSERT, "I love FishC") 


def show() : 
text.edit undo () 


Button (oot，text=" 撤 销 "， command=show) .pack () 


mainloop () 


这 是 因为 Text 组 件 内 部 有 一 个 栈 专门 用 于 记录 内 容 的 每 次 变动 ， 所 以 每 次 “撤销 ” 
操作 就 是 一 次 弹 栈 操作 ,“ 恢 复 ” 就 是 再 次 压 栈 ， 如 图 17-52 所 示 。 


图 17-52 ”Text 组 件 (17) 


默认 情况 下 ， 每 一 次 完整 的 操作 都 会 放 入 栈 中 。 但 怎么 样 算是 一 次 完整 的 操作 呢 ? 
Tkinter 觉得 每 次 焦点 切换 、 用 户 按 下 回 车 键 、 删除 /插入 操作 的 转换 等 之 前 的 操作 算是 一 
次 完整 的 操作 。 也 就 是 说 ， 连 续 输入 “FishC” 的 话 ， 一 次 “撤销 ”操作 就 会 将 所 有 的 内 
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容 删除 。 
那 能 不 能 自 定义 呢 ? 例如 希望 插入 一 个 字符 就 算 一 次 完整 的 操作 ， 然 后 每 次 单 击 


“撤销 ”就 去 掉 一 个 字符 。 

当然 可 以 ! 做 法 就 是 先 将 autoseparators 选项 设置 为 False( 因 为 这 个 选项 是 让 Tkinter 
在 认为 一 次 完整 的 操作 结束 后 自动 插入 “分 隔 符 ”)， 然 后 绑 定 键盘 事件 ， 每 次 有 输入 就 
用 edit_separator() 方 法 人 为 地 插入 一 个 “分 隔 符 ”: 


# pl7 31.py 
from tkinter import * 


root = Tk() 


text =Text (root, width=30, height=5, autoseparators=False, undo=True, maxundo=10) 
text .pack () 


def callback (event): 
text .edit separator () 


text .bind('<Key>', callback) 
text.insert (INSERT, "I love FishC") 


def show() : 
text .edit undo() 


Button (root，text=" 撤 销 "， command=show) .pack () 


mainloop () 


17.13 Canvas 组 件 


虽然 能 用 Tkinter 设计 不 少 东 西 了 ,但 我 知道 肯定 还 是 有 不 少 读者 感觉 对 界面 编程 的 
“掌控 ”还 不 够 。 说 白 了 ， 就 是 还 没 法 随心 所 欲 地 去 绘制 想 要 的 界面 。 

Canvas 组 件 ， 是 一 个 可 以 让 你 “任性 ”的 组 件 ， 一 个 可 以 让 你 “随心 所 欲 ” 地 绘制 
界面 的 组 件 。Canvas 是 一 个 通用 的 组 件 ， 它 通常 用 于 显示 和 编辑 图 形 ， 可 以 用 它 来 绘制 
直线 、 圆 形 、 多 边 形 ， 甚 至 是 绘制 其 他 组 件 。 

在 Canvas 组 件 上 绘制 对 象 ， 可 以 用 create_xxx() 方 法 (xxx 表示 对 象 类 型 ， 例 如 直 
线 line、 和 矩形 rectangle 和 文本 text 等 ): 


# pl7 32.py 
from tkinter import * 


root = Tk() 
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W = Canvas (root, width=200, height=100) 

Ww.pack () 

# 画 一 条 黄色 的 横 线 

w.create line(0, 50, 200, 50, fill="yellow") 

# 画 一 条 红色 的 竖 线 虚线) 

w.create line(100, 0, 100, 100, fill="red", dash=(4, 4)) 
# 中 间 画 一 个 蓝 色 的 拖 形 

Ww.create rectangle(50, 25, 150, 75, fill="blue") 


mainloop () 


程序 实现 如 图 17-53 所 示 。 


图 17-53” Canvas 组件 (1) 


注意 ,添加 到 Canvas 上 的 对 象 会 一 直 保 留 着 。 如 果 和 希望 修改 它们 , 可 以 使 用 coords()、 
itemconfig0 和 move0 方 法 来 移动 画布 上 的 对 象 ， 或 者 使 用 delete() 方 法 来 删除 : 


# pl7 33.py 


linel = Ww. 
line2 = Ww. 
Tectl = We 


create line(0, 50, 200, 50, fill="yellow") 
create line(100, 0, 100, 100, fill="red", dash=(4, 4)) 
create rectangle(50, 25, 150, 75, fill="blue") 


Ww.coords (linel, 0, 25, 200, 25) 
Ww.itemconfig (rectl, fill="red") 
w.delete (line2) 


Button (root，text=" 删 除 全 部 "，command= (lambda x=ALL : w.delete (x))).pack() 


程序 实现 如 


图 17-54 所 示 。 


f tk —DO 


图 17-54 Canvas 组 件 (2) 
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还 可 以 在 Canvas 上 显示 文本 ， 使 用 的 是 create text( 方 法 : 


# pl7 34.py 


w.create line(0, 0, 200, 100, fill="green", width=3) 
w.create line(200, 0, 0, 100, fill="green", width=3) 
Ww.create rectangle(40, 20, 160, 80, fill="green") 
Ww.create rectangle(65, 35, 135, 65, fill="yellow") 


Ww.create text(100, 50, text="FishC") 


程序 实现 如 图 17-55 所 示 。 
使 用 create_oval(0 方 法 绘制 顶 圆 形 〈 或 圆 形 )， 参 数 是 指定 一 个 限定 矩形 〈Tkinter 会 
自动 在 这 个 矩形 内 绘制 一 个 椭圆 ): 


# pl7 35.py 


W.create rectangle(40, 20, 160, 80, dash=(4, 4)) 
Ww.create oval(40, 20, 160, 80, fill="pink") 
Ww.create text(100, 50, text="FishC") 


程序 实现 如 图 17-56 所 示 。 


f 汞 一 日 f tk 一口 


图 17-55 ” Canvas 组件 (3) 图 17-56 ” Canvas 组件 (4) 


而 绘制 圆 形 就 是 把 限定 矩形 设置 为 正方 形 即 可 : 
W.create oval(70, 20, 130, 80, fill="pink") 


程序 实现 如 图 17-57 所 示 。 


图 17-57 Canvas 组 件 (5) 


如 果 想 要 绘制 多 边 形 , 可 以 使 用 create polygon() 方 法 。 现 在 带 大 家 来 画 一 个 五 角 星 。 
首先 ， 要 先 确定 五 个 角 的 坐标 ， 如 图 17-58 所 示 。 


i 
Rs “ 
(x1, yD 
ptCenter 
(人 


E 
rl =R* sin(2* PL/5) 
r2=R*cos(2*PI/S5) 
xl=x-rL=x-R*sin(2*PI/5) 
Yh YR PE/S) 


图 17-58 Canvas 组件 (6) 


程序 实现 如 图 17-59 所 示 。 
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f tk 一 后 


图 17-59 ” Canvas 组件 (7) 


接着 设计 一 个 像 Windows 画图 工具 那样 的 面板 ， 让 用 户 可 以 在 上 面 “随心 所 欲 ” 地 
绘画 ， 如 图 17-60 所 示 。 


网 HUI 无 标题 - 画图 = 
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| 
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图 17-60 Canvas 组 件 (8) 


其 实 实现 原理 也 很 简单 ， 就 是 获取 用 户 拖 动 鼠 标的 坐标 ， 然 后 每 个 坐标 对 应 绘制 一 
个 点 上 去 就 可 以 了 。 在 这 里 ， 不 得 不 承认 有 点 遗憾 的 是 ，Tkinter 并 没有 提供 画 “ 点 ”的 
方法 。 

但 是 程序 是 死 的 , 程序 员 是 活 的 。 可 以 通过 绘制 一 个 超 小 的 椭圆 形 来 表示 一 个 “点 ”。 
在 下 面 的 例子 中 ， 通 过 响应 “鼠标 左 键 按 住 拖 动 ”事件 (<B1-Motion>)， 在 鼠标 拖 动 的 同 
时 获取 鼠标 的 实时 位 置 (x, y)， 并 绘制 一 个 超 小 的 椭圆 来 代表 一 个 “点 ”: 


4# pL17 37.pY 
from tkinter import * 


root = Tk() 


W = Canvas (root, width=400, height=200) 
w.pack() 
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def paint(event) : 
x1, yl = (event.x =- 1), (event.y -— 1) 
X2, Y2 = (event:x + 1)}, (event.y + 1) 
Ww.create oval (xl, yl, zx2, y2, fill="red") 


W.bind("<B1-Motion>", paint) 


Label (root，text=" 按 住 鼠 标 左 键 并 移动 ， 开 始 绘制 你 的 理想 蓝图 吧 ...") .pack (side= 
BOTTOM) 


mainloop () 
程序 实现 如 图 17-61 所 示 。 


4 tk 二 呈 


-isAC 


按 住 筷 标 左 键 并 移动 ， 开 始 绘制 你 的 理想 蓝图 吧 ..…. 


图 17-61 Canvas 组 件 (9) 


而 是 小 甲鱼 觉得 必须 了 解 的 关于 画布 对 象 的 概念 。 
1. Canvas 组 件 支持 的 对 象 


A! 


。 arc〔 弧 形 、 弦 或 扇形 )。 

。 bitmap 〈 内 建 的 位 图 文件 或 XBM 格式 的 文件 )。 

。 image (BitmapImage 或 PhotoImage 的 实例 对 象 )。 

e line ( 线 )。 

。 oval〔 贺 形 或 椭圆 形 )。 

。 polygon (多 边 形 )。 

。 rectangle( 算 形 )。 

e text (文本 )。 

。 window (组 件 )。 

其 中 ， 弦 、 扇 形 、 椭 圆 形 、 圆 形 、 多 边 形 和 和 矩形 这 些 “ 封 闭 式 ”图 形 都 是 由 轮廓 线 
和 填充 颜色 组 成 的 ， 通 过 outline 和 fiL 选项 设置 它们 的 颜色 ， 还 可 以 设置 为 透明 ( 传 入 
空 字 符 串 表示 透明 )。 


297 


ma Se (anNNsapython #2) ca 


2. 坐标 系 
由 于 画布 可 能 比 窗口 大 ( 带 有 滚动 条 的 Canvas 组 件 ), 因此 Canvas 组 件 可 以 选择 使 
用 两 种 坐标 系 。 


。 窗口 坐标 系 :以 窗口 的 左上 和 角 作 为 坐标 原点 。 
。 画布 坐标 系 ; 以 画布 的 左上 角 作为 坐标 原点 。 


3. 画布 对 象 显示 的 顺序 


Canvas 组 件 中 创建 的 画布 对 象 都 会 被 列 入 显示 列表 中 ， 越 接近 背景 的 画布 对 象 ， 就 
越 是 位 于 显示 列表 的 下 方 。 显 示 列 表决 定 当 两 个 画布 对 象 重 倒 的 时 候 是 如 何 履 盖 的 〈 默 
认 情 况 下 ， 新 创建 的 会 覆盖 旧 的 画布 对 象 的 重 又 部分， 即位 于 显示 列表 上 方 的 画布 对 象 
将 覆盖 下 方 那 个 )。 当 然 ， 显 示 列 表 中 的 画布 对 象 可 以 被 重新 排序 。 


4. 指定 画布 对 象 
Canvas 组 件 提供 几 种 方法 用 来 指定 画布 对 象 ; 


e Item handles。 

e Tags。 

。 ALL。 

e。 _ CURRENT。 

Item handles 事 实 上 是 一 个 用 于 指定 某 个 画布 对 象 的 整 型 数 ( 也 称 为 画布 对 象 的 ID )。 
当 在 Canvas 组 件 上 创建 一 个 画布 对 象 的 时 候 ，Tkinter 将 自动 为 其 指定 一 个 在 该 Canvas 
组 件 中 独一无二 的 整 型 值 ， 然 后 各 种 Canvas 的 方法 可 以 通过 这 个 值 操纵 该 画布 对 象 。 

Tag 是 附 在 画布 对 象 上 的 标签 ，Tag 由 普通 的 非 空白 字符 串 组 成 。 一 个 画布 对 象 可 
以 与 多 个 Tag 相关 联 ， 一 个 Tag 也 可 用 于 描述 多 个 画布 对 象 。 然 而 ， 与 Text 组 件 不 同 ， 
没有 指定 画布 对 象 的 Tag 不 能 进行 事件 绑 定 和 配置 样式 。 也 就 是 说 ，Canvas 组 件 的 Tag 
仅 为 画布 对 象 所 拥有 。 

Canvas 组 件 预定 义 了 两 个 Tags: ALL 和 CURRENT。 

。 ALL (或 "all") 表示 Canvas 组 件 中 的 所 有 画布 对 象 。 

。 CURRENT (或 "current") 表示 鼠标 指针 下 的 画布 对 象 ( 如 果 有 的 话 )。 


| 17.14 Menu 组 件 


几乎 每 个 应 用 程序 都 可 以 看 到 菜单 ， 而 常见 的 菜单 有 “文件 ”“ 编 辑 ”“ 帮 助 ”， 打 
开 “ 文 件 ” 之 后 ， 它 会 出 现 若干 下 拉 菜 单项 ， 例 如 “新 建 ”““ 打 开 ”“ 保 存 ”“ 退 出 ”等 ， 
如 图 17-62 所 示 。 

Tkinter 提供 了 一 个 Menu 组 件 ， 用 于 实现 顶级 菜单 、 下 拉 菜 单 和 弹出 菜单 。 由 于 该 
组 件 是 底层 代码 实现 和 优化 ， 所 以 不 建议 自行 通过 按钮 和 其 他 组 件 来 实现 菜单 功能 。 
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匾 Python 3.7.0 Shell 二 口 x 
File Edit Shell Debug Options Window Help 

Python 3.7.9 (v3.7.0:1bf9cd 
4)] on win32 


p18, 04:59:51) [MSC v.1914 64 bit (AMD6 


IDLE Hel 
Type “copyright"，"credits yn ce F1 | for more information. 


Wp Turtle Demo 


图 17-62 Menu 组 件 (1) 


创建 一 个 顶级 菜单 , 需要 先 创建 一 个 菜单 实例 , 然后 使 用 add() 方 法 将 命令 和 其 他 子 
添加 进去 : 


# p17 38.py 
from tkinter import * 


root = Tk() 


def callback() : 
print (" 一 被 调用 了 一 ") 


# 创建 一 个 项 级 菜单 

menubar = Menu (root) 

menubar .add command (Jabe1l="Hello"，command=callback) 
menubar.add command (1abel="Quit"， command=root.quit) 


# 显示 菜单 


root .config (menu=menubar) 


mainloop () 
程序 实现 如 图 17-63 所 示 。 a 
创建 一 个 下 拉 菜 单 或 者 其 他 子 菜单 )， 方 法 大 同 小 异 ， ”Hi 
a 可 a ello ui 
最 主要 的 区 别 是 它们 最 后 需要 添加 到 主 菜单 上 《而 不 是 窗 
口上 ): 
# pl7 39.py 
from tkinter import * 
root = Tk() 
def callback() : 
Be 图 17-63 Menu 组 件 (2) 


非 创建 一 个 顶级 菜单 


menubar = Menu (root) 


非 创建 一 个 下 拉 菜 单 “ 文 件 ”， 然 后 将 它 添加 到 顶级 菜单 中 


filemenu = Menu (menubar, tearoff=False) 
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filemenu.add command (label=" 打 开 ", command=callback) 
filemenu.add command (label=" 保 存 " 7 Command=callback) 
filemenu. add separator () 

filemenu.add command (label=" 退 出 "，command=root .quit) 
menubar.add cascade (label=" 文 件 ",，menu=filemenu) 


# 创建 男 一 个 下 拉 菜 单 “ 编 辑 ”， 然 后 将 它 添加 到 顶级 菜单 中 
editmenu = Menu (menubar, tearoff=False) 
editmenu.adqd command (label=" 前 切 "，command=callback) 
editmenu.add command (Labe1l=" 拷 贝 "， command=cal1lback) 
editmenu.add_command (label=" 粘 贴 "，command=callback) 
menubar.add cascade (label=" 编 辑 "，menu=editmenu) 


# 显示 菜单 


Foot .config (menu=menubar) 


mainloop () 


程序 实现 如 图 17-64 所 示 。 


创建 一 个 弹出 菜单 的 方法 也 是 一 致 的 , 不 过 需要 使 用 post0 
方法 明确 地 将 其 显示 出 来 : 2 
# p17 40.py 和 


from tkinter import * 
root = Tk() 


def callback() : 


print (" 一 被 调用 了 一 ") 
图 17-64 Menu 组件 (3) 


# 创建 一 个 弹出 菜单 


menu = Menu (root，tearoff=False) 
menu.add_command (label=" 撤 销 "，command=callback) 
menu.add_ command (label=" 重 做 "，command=callback) 


frame = Frame (root, width=512, height=512) 
frame .pack () 


def popup (event): 
menu.post (event .x root, event.y root) 


# 绑 定 鼠 标 右键 
frame .bind("<Button-3>"，Ppopup) 


mainloop () 


大 家 发 现在 创建 一 个 Menu 组 件 的 时 候 , 都 把 一 个 叫 tearo 企 的 选项 设置 为 False。 那 


么 这 个 翻译 为 “ 撕 开 ”的 选项 有 什么 用 呢 ?Tkinter 要 撕 开 什么 呢 ? 试 试 便 知 ， 把 tearoff 
改 为 True 之 后 ,“ 文 件 ” 菜 单 增加 了 一 行 小 横 杠 ， 如 图 17-65 所 示 。 
单 击 一 下 ， 原 来 Tkinter 打开 的 是 菜单 ， 如 图 17-66 所 示 。 


人 二 
文件 演 辑 
文件 回 
打开 
保存 
退出 
图 17-65 Menu 组件 (4) 图 17-66 Menu 组件 (5) 


最 后 , 这 个 菜单 不 仅 可 以 添加 常见 的 命令 菜单 项 , 还 可 以 添加 单 选 按钮 或 多 选 按钮 ， 
那么 用 法 就 与 Checkbutton 组 件 和 Radiobutton 组 件 类 似 了 。 


# pl7 41.pY 
from tkinter import * 


root = Tk() 


def callback() : 
print (" 一 被 调用 了 一 ") 


# 创建 一 个 顶级 菜单 


menubar = Menu (root) 


# 创建 checkbutton 关联 变量 
openVar = Intvar() 
saveVar = IntVar() 
exitVar = IntVaz() 


# 创建 一 个 下 拉 菜 单 "文件 "， 然 后 将 它 添加 到 顶级 菜单 中 

filemenu = Menu (menubar, tearoff=True) 

filemenu.add checkbutton (label=" 打 开 ", command=callback, variable=openVar) 
filemenu.add checkbutton (label=" 保 存 "， command=callback, variable=saveVar) 
filemenu.add separator() 

filemenu.add checkbutton (label=" 退 出 "，command=root.quit, variable=exitVar) 
menubar.add_ cascade (label=" 文 件 "，menu=filemenu) 


# 创建 radiobutton 关联 变量 


editVar = IntVar() 
eqditVar.set(1) 
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斐 创建 男 一 个 下 拉 菜 单 “ 编 辑 ”， 然 后 将 它 添加 到 顶级 菜单 中 


editmenu 
editmenu. 
editVary 
editmenu. 
editvar, 
editmenu. 
editvar, 


= Menu (menubar, tearoff=True) 

adq radiobutton (label=" 前 切 "， command=callback, variable= 
value=1) 

adq radiobutton (label=" 拷 贝 ",，command=callback, variable= 
value=2) 

adq radiobutton (label=" 粘 贴 "， command=callback, variable= 
value=3) 


menubar.add cascade (label=" 编 辑 "，menu=editmenu) 


# 显示 菜单 


root .config (menu=menubar) 


mainloop( 


程序 实现 如 图 17-67 所 示 。 


| 17.15 


图 17-67 Menu 组 件 (6) 


Menubutton 组 件 


Menubutton 组 件 是 一 个 与 Menu 组 件 相 关联 的 按钮 , 它 可 以 放 在 窗口 中 的 任意 位 置 ， 
并 且 在 被 按 下 时 弹出 下 拉 菜 单 。 这 个 组 件 是 有 一 定 历史 意义 的 ， 在 Tkinter 的 早期 版 本 ， 
使 用 Menubutton 组 件 来 实现 项 级 菜单 ， 但 现在 直接 用 Menu 组 件 就 可 以 实现 了 。 因 此 ， 
现在 该 组 件 适 用 于 希望 菜单 按钮 出 现在 其 他 位 置 的 时 候 。 

创建 一 个 Menubutton 组 件 ， 并 创建 一 个 Menu 组 件 与 之 关联 : 


4 pl 1 4235pY 
from tkinter import * 


WOOE = TE 


0 
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def callback() : 
print (" 一 被 调用 了 一 ") 


mb = Menubutton (root, text=" 点 我 "， relief=RAISED) 
mb.pack() 


filemenu = Menu (mb, tearoff=False) 

filemenu.add checkbutton (label=" 打 开 ", command=callback, selectcolor= 
"yellow") 

filemenu.add command (label=" 保 存 "，command=callback) 

filemenu.add separator () 

filemenu.add command (Label=" 退 出 "， command=root .quit) 

mb .config(menu = filemenu) 


mainloop () 


程序 实现 如 图 17-68 所 示 。 


图 17-68 ”Menubutton 组 件 


| 17.16 OptionMenu 组 件 


OptionMenu (选项 菜单 ) 事实 上 是 下 拉 菜 单 的 改版 ， 它 的 发 明 弥 补 了 Listbox 组 件 


无 法 实现 下 拉 列 表 框 的 遗憾 。 创建 一 个 选择 菜单 非常 简单 ， 只 需要 一 个 Tkinter 变量 (用 


于 记录 用 户 选择 了 什么 ) 以 及 若干 选项 即 可 : 


# pl7 43.py 
from tkinter import * 


root = Tk() 


variable = Stringvar() 


variable.set ("one") 
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WwW = OptionMenu (root, variable, "one", "two", "three") 
Ww.pack () 
mainloop () 


程序 实现 如 图 17-69 所 示 。 
要 获得 用 户 选择 的 内 容 ， 使 用 Tkinter 变量 的 get() 方 法 即 可 : 


def callback(): 
print (variable.get ()) 


Button (root，text=" 点 我 "，command=callback) .pack () 


修改 后 程序 实现 如 图 17-70 所 示 。 


图 17-69 OptionMenu 组 件 (1) 图 17-70 ”OptionMenu 组 件 (2) 


最 后 演示 如 何 将 很 多 选项 添加 到 选项 菜单 中 : 


# pl7 44.py 
from tkinter import * 


OPTIONS = [ 
"California", 
"4a58", 
mEE™, 

"ENZO", 
"LaFerrari™ 


] 
root = Tk() 


variable = StringVar() 
variable.set (OPTIONS[0]) 
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w = OptionMenu (root，Vvariable，*OPTIONS) 
WwW-pack() 


def callback() : 
print (variable.get ()) 


Button (root，text=" 点 我 "，command=callback) .pack () 


mainloop () 


程序 实现 如 图 17-71 所 示 。 


California 一 


California 
458 

FF 

ENZO 


LaFerrari 


图 17-71 OptionMenu 组 件 (3) 


17.17 Message 组 件 


视频 讲解 


Message (消息 ) 组 件 是 Label 组 件 的 变 体 ， 用 于 显示 多 行文 本 消息 。 
Message 组 件 能 够 自动 换行 ， 并 调整 文本 的 尺寸 使 其 适应 给 定 的 尺寸 。 


# pl7_45.py 
from tkinter import * 


root = Tk() 


Wl = Message (Foot，text=" 这 是 一 则 消息 "， width=100) 
wl.pack() 


W2 = Message (root，text=" 这 是 一 则 骇人听闻 的 长 长 长 长 长 消息 ! "，width=100) 
WwW2.pack() 


mainloop () 
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程序 实现 如 图 17-72 所 示 。 


tk 一 口 


图 17-72 Message 组 件 


| 17.18 Spinbox 组 件 


Spinbox 组 件 (Tk8.4 新 增 ) 是 Entry 组 件 的 变 体 , 用 于 从 一 些 固 定 的 值 中 选取 一 个 。 
Spinbox 组 件 与 Entry 组 件 用 法 非常 相似 ， 主 要 区 别 是 使 用 Spinbox 组 件 时 ， 可 以 通 
过 范围 或 者 元 组 指定 允许 用 户 输入 的 内 容 。 


# pl7 46.py 
from tkinter import * 


root = Tk() 


W = Spinbox(root, from =0, to=10) 
w.pack() 


mainloop () 
程序 实现 如 图 17-73 所 示 。 
还 可 以 通过 元 组 指定 允许 输入 的 值 : 


W = Spinbox (root，values= (" 小 甲鱼 "，" 一 风 介 一 "， "wei_Y"，" 戴 宇 轩 ") ) 


修改 后 程序 实现 如 图 17-74 所 示 。 


f tk C—O 口 f tk 一 后 
0 习 小 甲鱼 悦 
图 17-73 Spinbox 组 件 (1) 图 17-74 Spinbox 组 件 (2) 


| 17.19 PanedWindow 组 件 


PanedWindow 组 件 〈Tk8.4 新 增 ) 是 一 个 空间 管理 组 件 。 
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与 Frame 组 件 类 似 , 都 是 为 组 件 提供 一 个 框架 , 不 过 PanedWindow 人 允许 让 用 户 调整 
应 用 程序 的 空间 划分 。 
创建 一 个 2 窗 格 的 PanedWindow 组 件 非常 简单 : 


图 17-75 PanedWindow 组 件 (1) 


创建 一 个 3 窗 格 的 PanedWindow 组 件 则 需要 一 点 小 技巧 : 


$e) (六 时 负 几 门 党 习 Python (第 2 版 ) 


top = Label (m2, text="top pane") 
m2 .add (top) 


bottom = Label (m2, text="bottom pane") 
m2 .add (bottom) 


mainloop () 


程序 实现 如 图 17-76 所 示 。 


‘ tk 三 悍 


left pan 
pa J bottom pane 


这 两 条 线 你 看 不 到 ， 但 并 不 代表 不 存在 。 
何不 尝试 用 手 去 触摸 一 下 ? 


图 17-76 PanedWindow 组 件 (2) 


不 同窗 格 之 间 事 实 上 是 有 一 条 “分 割 线 ”(sash) 隔 开 的 ， 虽 然 看 不 到 ， 但 可 以 感受 
到 它 的 存在 : 不 妨 把 鼠标 缓慢 移动 到 大 概 的 位 置 ， 当 鼠标 指针 改变 的 时 候 再 拖 动 鼠标 ， 
也 可 以 把 “分 割 线 ” 显 式 地 显示 出 来 ， 并 且 可 以 为 它 附 上 一 个 “手柄 ”(handle ): 


# pl7 49.py 
from tkinter import * 


ml = PanedWindow (showhandle=True, sashrelief=SUNKEN) 
ml .pack (fill=BOTH, expand=1) 


left = Label (ml, text="]left pane") 
ml.add (left) 


m2 = PanedWindow (orient=VERTICAL, showhandle=True, sashrelief=SUNKEN) 


ml .add (m2) 


top = Label (m2, text="top pane") 
m2 .add (top) 


bottom = Label (m2, text="bottom pane") 
m2 .add (bottom) 


mainloop () 
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程序 实现 如 图 17-77 所 示 。 


Y 区 写 王 
TE top pane 
left pane Pe 
om pane 


图 17-77 PanedWindow 组 件 (3) 


| 17.20 Toplevel 组 件 


Toplevel (顶级 窗口 ) 组 件 类 似 于 Frame 组 件 ， 但 Toplevel 组 件 是 一 个 独立 的 顶级 
窗口 ， 这 种 窗口 通常 拥有 标题 栏 、 边 框 等 部 件 。 

Toplevel 组 件 通常 用 在 显示 额外 的 窗口 、 对 话 框 和 其 他 弹出 窗口 中 。 

在 下 面 的 例子 中 ， 在 root 窗口 添加 一 个 按钮 用 于 创建 一 个 顶级 窗口 ， 单 击 一 下 “ 创 
建 顶级 窗口 ”按钮 就 出 现 一 个 顶级 窗口 : 


# pl7 50.py 
from tkinter import * 


root = Tk() 


def create () : 
top = Toplevel () 
top.title ("FishC Demo") 


msg = Message (top, text="I love FishC.com") 
msg.pack() 


Button (root，text=" 创 建 顶级 窗口 "， command=create) .pack () 


mainloop () 


程序 实现 如 图 17-78 所 示 。 
想 要 几 个 顶级 窗口 就 单 击 几 下 按钮 ， 如 图 17-79 所 示 。 
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ma Se (EanNNsapython (#2n) ca 


Y 攻 一 口 
创建 顶 又 宣 口 
ee YF- 口 
创建 顶级 窗口 Tlove 
ti-o FishC.com! P| 
VE = 
Tlove llove 
llove FishC.com! YF 一 [=| FishC.com! 
FishC.com! 
llove 
FishC.com! 
图 17-78 ”Toplevel 组件 (1) 图 17-79 Toplevel 组 件 (2) 


最 后 ，Tkinter 提供 这 一 系列 方法 用 于 与 窗口 管理 器 进行 交互 。 它 们 可 以 被 Tk ( 根 
窗口 ) 调用 ， 同 样 也 适用 于 Toplevel (顶级 窗口 )。 

【扩展 阅读 】Tk ( 根 窗口 ) 和 Toplevel (顶级 窗口 ) 的 方法 汇总 , 可 访问 http:/bbs.fishc. 
com/thread-61246-1-1.html 或 扫描 此 处 二 维 码 获取 。 
a 这 里 有 必要 讲 一 下 的 是 attributes0 这 个 方法 ， 它 用 于 设置 和 获取 窗口 属性 ， 如 果 只 

给 出 选项 名 ， 将 返回 当前 窗口 该 选项 的 值 。 

以 下 选项 不 支持 关键 字 参 数 ， 需 要 在 选项 前 添加 下 画 线 (_) 并 用 字符 串 的 方式 表 
示 ， 用 过 号 (,) 隔 开 选 项 和 值 。 

下 面 演示 将 Toplevel 的 窗口 设置 为 50% 透 明 : 


# pl7 51.py 
from tkinter import * 


root = Tk() 

def create(): 
top = Toplevel () 
top.title ("FishC Demo") 
top.attributes ("-alpha", 0.5) 


msg = Message (top, text="I love FishC.com") 
msg.pack () 


Button (root，text=" 创 建 顶级 窗口 "，command=create) .pack () 


mainloop () 


程序 实现 如 图 17-80 所 示 。 


FishCcam 


图 17-80 Toplevel 组件 (3) 
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17.21 事件 绑 定 


一 个 Tkinter 应 用 程序 大 部 分 时 间 花 费 在 事件 循环 中 〈 通 过 mainloop() 方 法 进入 )。 
事件 可 以 有 各 种 来 源 , 包括 用 户 触发 的 鼠标 、 键盘 操作 和 窗口 管理 器 触发 的 重 绘 事件 (在 
多 数 情况 下 是 由 用 户 间 接 引起 的 )。 

Tkinter 提供 一 个 强大 的 机 制 可 以 自由 地 处 理事 件 ， 对 于 每 个 组 件 来 说 ， 可 以 通过 
bind() 方 法 将 函数 或 方法 绑 定 到 具体 的 事件 上 。 当 被 触发 的 事件 满足 该 组 件 绑 定 的 事件 
时 ，Tkinter 就 会 带 着 事件 描述 去 调用 handler0 方 法 。 

下 面 有 几 个 例子 ， 请 感受 一 下 : 

# pl7 52.py 

# 捕获 单 击 的 位 置 


from tkinter import * 


root = Tk() 


def callback (event): 
print (" 单 击 位 置 : "，event.x，event.y) 


frame = Frame (oot，width=200，height=200) 
frame.bind("<Button-1>"，callback) 
frame.pack() 


mainloop () 


程序 实现 如 图 17-81 所 示 。 

在 上 面 这 个 例子 中 , 使 用 Frame 组 件 的 bind() 方 法 将 鼠标 单 击 事件 (<Button-1>) 和 
自 定义 的 callback() 方 法 绑 定 起 来 。 那 么 运行 后 的 结果 是 : 当 单 击 的 时 候 ，IDLE 会 相应 
地 将 鼠标 的 位 置 显 示 出 来 。 

只 有 当 组 件 获得 焦点 的 时 候 才 能 接收 键盘 事件 (Key)， 下 面 的 例子 中 用 focus_setO 
获得 焦点 ， 可 以 设置 Frame 的 takefocus 选项 为 True， 然 后 使 用 Tab 将 焦点 转移 上 来 。 

下 BLT S53.pY 

# 捕获 键盘 事件 


from tkinter import * 


root = Tk() 


def callback (event): 
print (" 敲 击 位 置 : "， repr (event .char)) 


frame = Frame (root, width=200, height=200) 


Sl 


2 


Erame .bind ("<Key>", callback) 
frame.focus set() 


frame .pack () 


mainloop () 
程序 实现 如 图 17-82 所 示 。 


>>> 
点 击 位 置 : 50 30 
点 击 位 置 : 67 56 
点 击 位 置 : 10194 
点 击 位 置 : 74 128 
点 击 位 置 : 28 156 
点 击 位 置 : 116 178 
点 击 位 置 : 158 189 
点 击 位 置 : 97 184 


at 一口 


图 17-81 事件 绑 定 (1) 图 17-82 ”事件 绑 定 (2) 


最 后 一 个 例子 展示 捕获 鼠标 在 组 件 上 的 运动 轨迹 ， 这 里 需要 关注 的 是 <Motion> 
事件 : 


# pl7 54.py 
from tkinter import * 


root = Tk() 


def callback (event): 
print ("当前 位 置 "，event .x, event.y) 


frame = Frame (root, width=200, height=200) 
frame.bind("<Motion>", callback) 


frame .pack() 


mainloop () 


| 17.22 事件 序列 


Tkinter 使 用 一 种 称 为 事件 序列 的 机 制 来 允许 用 户 定义 事件 ， 用 户 需 使 用 bind() 方 法 
将 具体 的 事件 序列 与 自 定义 的 方法 绑 定 。 

事件 序列 以 字符 串 的 形式 表示 ， 可 以 表示 一 个 或 多 个 相关 联 的 事件 (如 果 是 多 个 事 
件 ， 那 么 对 应 的 方法 只 有 在 满足 所 有 事件 的 前 提 下 才 会 被 调用 )。 

事件 序列 语法 描述 为 <modifier-type-detail>。 

。 事件 序列 包含 在 尖 插 号 (<...>) 中 。 

。 type 部 分 的 内 容 是 最 重要 的 , 它 通 常用 于 描述 普通 的 事件 类 型 , 例如 鼠标 单 击 或 


> 


键盘 按键 单 击 ( 详 见 表 17-5)。 


。 modifier 部 分 的 内 容 是 可 选 的 , 它 通常 用 于 描述 组 合 键 , 例如 Ctrl+C，Shift+ 单 


击 〈 详 见 表 17-6)。 


。 detail 部 分 的 内 容 是 可 选 的 ， 它 通常 用 于 描述 具体 的 按键 ， 例 如 Button-1 表示 鼠 
标 左 键 。 


下 面 给 出 事件 序列 语法 示例 : 

。 <Button-1> 表 示 用 户 单 击 ; 

。 <KeyPress-H> 表 示 用 户 单 击 HH 按键 ; 

。 <Control-Shift-KeyPress-H> 表 示 用 户 同 时 单 击 Ctrl + Shift + H。 


17.22.1 type 


表 17-5 列举 了 type 部 分 常用 的 关键 词 及 含义 。 


表 17-5 type 部 分 常用 的 关键 词 及 含义 


type 关键 词 证 久 

Activate 当 组 件 的 状态 从 “未 激活 ” 变 为 “激活 ”的 时 候 触发 事件 
当 用 户 单 击 鼠 标 按键 的 时 候 触发 事件 。detail 部 分 指定 具体 哪个 按键 : <Button-1> 

Button 鼠标 左 键 ,<Button-2> 鼠 标 中 键 ,<Button-3> 鼠 标 右键 ,<Button-4> 滚 轮 上 滚 (Linux )， 
<Button-5> 滚 轮 下 滚 (Linux) 
当 用 户 释 放 鼠 标 按键 的 时 候 触发 事件 。 在 大 多 数 情况 下 ， 比 Button 更 好 用 ， 因 为 

ButtonRelease 如 果 当 用 户 不 小 心 按 下 鼠标 , 用户 可 以 将 鼠标 移出 组 件 再 释放 鼠标 ， 从 而 避免 不 小 
心 触发 事件 

Configure 当 组 件 的 尺寸 发 生 改变 的 时 候 触发 事件 

Deactivate 当 组 件 的 状态 从 “激活 ” 变 为 “未 激活 ”的 时 候 触发 事件 

Destroy 当 组 件 被 销毁 的 时 候 触 发 事件 

Enter 当 鼠 标 指针 进入 组 件 的 时 候 触发 事件 。 注 意 : 不 是 指 用 户 按 下 回 车 键 

Expose 当 窗口 或 组 件 的 某 部 分 不 再 被 覆盖 的 时 候 触发 事件 

i 当 组 件 获得 焦点 的 时 候 触 发 事件 。 用 户 可 以 用 Tab 键 将 焦点 转移 到 该 组 件 上 (需要 
该 组 件 的 takefocus 选项 为 Tme); 也 可 以 调用 focus_set0 方 法 使 该 组 件 获得 焦点 

FocusOut 当 组 件 失去 焦点 的 时 候 触 发 事件 

KevPress 当 用 户 按 下 键盘 按键 的 时 候 触发 事件 。 detail 可 以 指定 具体 的 按键 ,例如 

” <KeyPress-H> 表 示 当 大 写字 母 吾 被 按 下 的 时 候 触 发 事件 -KeyPress 可 以 简写 为 Key 

KeyRelease 当 用 户 释放 键盘 按键 的 时 候 触 发 事件 

Leave 当 鼠 标 指针 离开 组 件 的 时 候 触 发 事件 

Ni 当 组 件 被 映射 的 时 候 触发 事件 。 意思 是 在 应 用 程序 中 显示 该 组 件 的 时 候 触 发 事件 ， 
例如 调用 grid0 方 法 

Motion 当 鼠 标 在 组 件 内 移动 的 整个 过 程 均 触发 事件 
当 鼠 标 滚轮 滚动 的 时 候 触 发 事件 。 目 前 该 事件 仅 支 持 Windows 和 Mac 系统 , Linux 

MouseWheel 系统 请 参考 Button 

Wi 当 组 件 被 取消 映射 的 时 候 触 发 事件 。 意思 是 在 应 用 程序 中 不 再 显示 该 组 件 的 时 候 触 
发 事件 ， 例 如 调用 grid_remove0 方 法 

Visibility 当 应 用 程序 至 少 有 一 部 分 在 屏幕 中 是 可 见 的 时 候 触发 事件 
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17.22.2 modifier 


表 17-6 列举 了 modifier 部 分 常用 的 关键 词 及 含义 。 


表 17-6 modifier 部 分 常用 的 关键 词 及 含义 


modifier 关键 词 
Alt 


Any 
Control 


Double 


含义 
当 按 下 Alt 按键 的 时 候 触发 事件 
表示 任何 类 型 的 按键 被 按 下 的 时 候 触 发 事件 。 例 如 <Any-KeyPress> 表 示 当 用 户 按 下 
任何 按键 时 触发 事件 
当 按 下 Ctrl 按键 的 时 候 触发 事件 
当 后 续 两 个 事件 被 连续 触发 的 时 候 触 发 事件 。 例 如 <Double-Button-1> 表 示 当 用 户 双 
击 时 触发 事件 


Lock 


当 打 开 大 写字 母 锁定 键 (CapsLock) 的 时 候 触 发 事件 


Shift 


当 按 下 Shift 按键 的 时 候 触发 事件 


Triple 


中 大 25 


当 Tkinter 


与 Double 类 似 ， 当 后 续 三 个 事件 被 连续 触发 的 时 候 触 发 事件 


Event 对 象 


去 回调 预先 定义 的 函数 时 ， 将 带 着 Event 对 象 〈 作 为 参数 ) 去 调用 。 


表 17-7 列举 了 Event 对 象 的 属性 及 含义 。 


属 性 
widget 
X,y 
X_root,y_ root 
char 
keysym 
keycode 
num 


表 17-7 Event 对 象 的 属性 及 含义 
含 义 

产生 该 事件 的 组 件 

当前 的 鼠标 位 置 坐标 (相对 于 窗口 左上 角 ， 以 像素 为 单位 ) 

当前 的 鼠标 位 置 坐标 (相对 于 屏幕 左上 角 ， 以 像素 为 单位 ) 

按键 对 应 的 字符 键盘 事件 专属 ) 

按键 名 ， 见 表 17-8 的 keysym〈 键 盘 事 件 专属 ) 

按键 码 ， 见 表 17-8 的 keysym〈 键 盘 事 件 专属 ) 

按钮 数字 (鼠标 事件 专属 ) 


width, height 


组 件 的 新 尺寸 (Configure 事件 专属 


type 


该 事件 类 型 


当 事 件 为 <Key><KeyPress><KeyRelease> 的 时 候 ，detail 可 以 通过 设 定 具 体 的 按键 名 
(keysym) 来 科 选 。 例 如 ，<Key-H> 表 示 按 下 键盘 上 的 大 写字 母 H 时 候 触发 事件 ， 


<Key-Tab> 表 示 


按 下 键盘 上 的 Tab 按键 的 时 候 触发 事件 。 


表 17-8 列举 了 键盘 所 有 特殊 按键 的 keysym 和 keycode (下 面 按键 码 对 应 的 是 美国 标 
准 101 键盘 的 “Latin-1” 字 符 集 ， 键 盘 标 准 不 同 对 应 的 按键 码 不 同 ， 但 按键 名 是 一 样 的 )。 


表 17-8 键盘 所 有 特殊 按键 的 keysym 和 keycode 


按键 名 (keysym) 按键 码 (keycode) 代表 的 按键 


AltL 


64 左边 的 Alt 按键 
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ss cum re Ea 


续 表 

按键 名 (keysym) 按键 码 (keycode) 代表 的 按键 

Alt R 113 右边 的 Alt 按键 

BackSpace 22 Backspace 〈 退 格 ) 按键 

Cancel 110 break 按键 

Caps Lock 66 CapsLock (大 写字 母 锁 定 ) 按键 

Control L 37 左边 的 Ctrl 按键 

Control R 109 右边 的 Ctrl 按键 

Delete 107 Delete 按键 

Down 104 +! 按键 

End 103 End 按键 

Escape 9 Esc 按键 

Execute 111 SysReq 按键 

Fl 67 F1 按键 

F2 68 F2 按键 

F3 69 F3 按键 

F4 70 F4 按键 

F5 71 F5 按键 

F6 2 F6 按键 

F7 73 F7 按键 

F8 74 F8 按键 

F9 75 F9 按键 

F10 76 F10 按键 

Fl1 77 F11 按键 

F12 96 F12 按键 

Home 97 Home 按键 

Insert 106 JInsert 按键 

Left 100 一 按键 

Linefeed 54 Linefeed (Ctrl+J) 

KP 0 90 小 键盘 数字 0 

KP 1 87 小 键盘 数字 1 

KP 2 88 小 键盘 数字 2 

KP 3 89 小 键盘 数字 3 

KP 4 83 小 键盘 数字 4 

KP 5 84 小 键盘 数字 5 

KP 6 85 小 键盘 数字 6 

KP 7 79 小 键盘 数字 7 

KP 8 80 小 键盘 数字 8 

KP 9 81 小 键盘 数字 9 

KP Add 86 小 键盘 的 + 按键 

KP Begin 84 小 键盘 的 中 间 按 键 (5) 

KP_ Decimal 91 小 键盘 的 点 按键 (.) 

KP Delete 91 小 键盘 的 删除 键 

KP Divide 112 小 键盘 的 /按键 

KP_ Down 88 小 键盘 的 | 按键 

KP End 87 小 键盘 的 End 按键 


Si 
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续 表 

按键 名 (keysym) 按键 码 (keycode) 代表 的 按键 

KP Enter 108 小 键盘 的 Enter 按键 

KP Home 79 小 键盘 的 Home 按键 

KP Insert 90 小 键盘 的 Insert 按键 

KP Left 83 小 键盘 的 一 按键 

KP Multiply 63 小 键盘 的 * 按 键 

KP Next 89 小 键盘 的 PageDown 按键 

KP Prior 81 小 键盘 的 PageUp 按键 

KP Right 85 小 键盘 的 一 按键 

KP Subtract 82 小 键盘 的 -按键 

KP Up 80 小 键盘 的 + 按键 

Next 105 PageDown 按键 

Num Lock 77 NumLock (数字 锁定 ) 按键 

Pause 110 Pause (暂停 ) 按键 

Print 111 PrintScm (打印 屏幕 ) 按键 

Prior 99 PageUp 按键 

Retum 36 Enter ( 回 车 ) 按键 

Right 102 一 按键 

Scroll Lock 78 ScrollLock 按键 

Shift L 50 左边 的 Shift 按键 

Shift R 62 右边 的 Shift 按键 

Tab 23 Tab ( 制 表 ) 按键 

Up 98 t 按键 


| 17.24 布局 管理 器 


什么 是 布局 管理 器 ? 


说 白 了 ， 布 局 管理 器 就 是 管理 组 件 如 何 排列 的 “家 伙 ”。Tkinter 有 三 个 布局 管理 器 ， 


分 别 是 pack、grid 和 place， 其 中 : 
。 pack 是 按 添加 顺序 排列 组 件 。 
。 grid 是 按 行 / 列 形式 排列 组 件 。 


。 place 则 允许 程序 员 指定 组 件 的 大 小 和 位 置 。 


17.24.1 pack 


pack 其 实 之 前 的 例子 一 直 在 用 ， 对 比 grid 管理 器 ，pack 更 适用 于 少量 组 件 的 排列 ， 
但 它 在 使 用 上 更 加 简单 。 如 果 需 要 创建 相对 复杂 的 布局 结构 ， 那 么 建议 使 用 多 个 框架 


(Frame) 结构 ， 或 者 使 用 grid 管理 器 实现 。 


不 要 在 同一 个 父 组 件 中 混合 使 用 pack 和 grid， 因 为 Tkinter 会 很 认真 地 在 那儿 计算 


到 底 先 使 用 哪个 布局 管理 器 。 以 至 于 等 了 


个 小 时 ，Tkinter 还 在 那儿 纠结 不 


结果 ! 


件 。 


廿 


我 们 常常 会 遇 到 的 一 个 情况 是 将 一 个 组 件 放 到 一 个 容器 组 件 中 ， 并 填充 整个 父 组 
下 面 生 成 一 个 Listbox 组 件 并 将 它 填充 到 root 窗口 中 : 


ESSS ED 
from 七 Kinter import * 


EOOE Tel(y 


listbox = Listbox (root) 
listbox.pack (fill=BOTH, expand=True) 


for i in range(10): 
listbox.insert (END, str(i)) 


mainloop () 


程序 实现 如 图 17-83 所 示 。 


tk a 
0 
1 
2 
3 
4 
6 
7 
8 
9 


图 17-83 ”pack 管理 器 


其 中 , fl 选项 告诉 窗口 管理 器 该 组 件 将 填充 整个 分 配给 它 的 空间 , BOTH 表示 同时 


横向 和 纵向 扩展 ，X 表示 横向 ，Y 表示 纵向 ;: expand 选项 是 告诉 窗口 管理 器 将 父 组 件 的 
额外 空间 也 填 满 。 


默认 情况 下 ，pack 是 将 添加 的 组 件 依次 纵向 排列 : 


# pl7 56.py 
from tkinter import * 


root = Tk() 


Label (root, text="Red", bg="red", fg="white") .pack (fill=Xx) 
Label (root, text="Green", bg="green", fg="black") .pack (fill=Xx) 
Label (root, text="Blue", bg="blue", fg="white") .pack (fill=X) 


mainloop () 


程序 实现 如 图 17-84 所 示 。 


Si 
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如 果 想 要 组 件 横向 挨 着 排列 ， 可 以 使 用 side 选项 : 


Label (root, text="Red", bg="red", fg="white") .pack (side=LEFT) 
Label (root, text="Green", bg="green", fg="black") .pack (side=LEFT) 
Label (root, text="Blue", bg="blue", fg="white") .pack (side=LEFT) 


修改 后 程序 实现 如 图 17-85 所 示 。 


ot El 


图 17-84 ”纵向 排列 图 17-85 ”横向 排列 


17.24.2 grid 


grid 管理 器 可 以 说 是 Tkinter 这 三 个 布局 管理 器 中 最 灵活 多 变 的 。 

在 设计 对 话 框 的 时 候 ， 使 用 gird 尤其 便捷 。 如 果 此 前 一 直 在 用 pack 构造 窗口 布局 ， 
那么 学 习 完 grid 后 会 悔恨 当初 为 啥 不 早 学 它 。 

使 用 一 个 grid 就 可 以 简单 地 实现 用 很 多 个 框架 和 pack 搭建 起 来 的 效果 。 使 用 grid 
排列 组 件 ， 只 需 告诉 它 想 要 将 组 件 放 置 的 位 置 〈 行 / 列 ，row 选项 指定 行 ，cloumn 选项 指 


定 列 )。 

此 外 ， 并 不 用 提前 指出 网 格 (grid 分 布 给 组 件 的 位 置 称 为 网 格 ) 的 尺寸 ， 因 为 管理 
器 会 自动 计算 。 

# pl7 57.py 


from tkinter import * 
root = Tk() 


# column 默认 值 是 0 
Label (root， text=" 用 户 名 ") .grid(row=0) 
Label (root，text=" 密 码 ") .grid (row=1) 


Entry (root) .grid (row=0, column=1) 
Entry (root, show="*") .grid(row=1, column=1) 
mainloop() 


程序 实现 如 图 17-86 所 示 。 
默认 情况 下 组 件 会 居中 显示 在 对 应 的 网 格 里 , 可 以 使 用 sticky 选项 来 修改 这 一 特性 。 
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该 选项 可 以 使 用 的 值 有 E、W、S、N (E、W、S、N 分 别 表示 东 、 西 、 南 、 北 ， 即 上 北 、 


下 南 、 左 西 、 右 东 ) 以 及 它们 的 组 合 。 

因此 ， 可 以 通过 sticky = W 使 得 Label 左 对 齐 : 
Label (root，text=" 用 户 名 ") .grid (row=0， sticky=W) 
Label (root，text=" 密 码 ") .grid (row=1， sticky=W) 
修改 后 程序 实现 如 图 17-87 所 示 。 

f tk 一 口 on 

用 户 名 小 甲鱼 用 户 名 

密码 [esosttt 齐 码 

图 17-86 grid 管理 器 图 17-87 sticky 选项 修改 对 齐 方式 
有 时 候 可 能 需要 用 几 个 网 格 来 放置 一 个 组 件 ， 可 以 做 到 吗 ? 
当然 可 以 ， 只 需要 指定 rowspan 和 columnspan 就 可 以 实现 跨行 和 跨 列 的 功能 : 
# pl7 58.py 
from tkinter import * 
root = Tk() 
Label (root, text=" 用 户 名 ") .grid(row=0, sticky=W) 
Label (root，text=" 密 码 ") .grid (row=1， sticky=W) 
Entry (root) .grid(row=0，column=1) 
Entry (root, show="*") .grid(row=1, column=1) 
photo = PhotoImage (file="logo.gif") 
Label (root, image=photo) .grid (row=0, column=2, rowspan=2, padx=5, pady=5) 
Button (text=" 提 交 "，width=10) .grid (row=2，columnspan=3，Ppady=5) 
mainloop () 
程序 实现 如 图 17-88 所 示 。 
4 t 一 口 
17.24.3 place 用 户 名 小 甲鱼 二 
窗 码 ec 条 

通常 情况 下 不 建议 使 用 place 布局 管理 器 ， 因 为 对 比 提交 


pack 和 grid，place 要 做 更 多 的 工作 。 不 过 存在 即 合理 ， 
place 在 一 些 特殊 的 情况 下 可 以 发 挥 妙 用 。 请 看 下 面 的 。 图 17-88 跨行 和 跨 列 布局 
例子 。 


Sle 


名 人 筷 


使 用 place， 可 以 将 子 组 件 显 示 在 父 组 件 的 正中 间 : 


程序 实现 如 图 17-89 所 示 。 

在 某 种 情况 下 , 或 许 希望 一 个 组 件 可 以 覆盖 另 一 个 组 件 ,那么 
place 又 可 以 派 上 用 场 了 。 

下 面 例子 演示 用 Button 覆盖 Label 组 件 : 


图 17-89 place 管理 器 


程序 实现 如 图 17-90 所 示 。 

不 难看 出 ，relx 和 rely 选项 指定 的 是 相对 于 父 组 件 的 位 置 ， 范 围 是 00 一 1.0， 因 此 
0.5 表示 位 于 正中 间 。 

那么 ，relwidth 和 relheight 选项 则 是 指定 相对 于 父 组 件 的 尺寸 : 


rs ounaaaf wo CC LE 


relwidth=0.75, anchor=CENTER) 

Label (root, bg="yellow") .place (relx=0.5, rely=0.5, relheight=0.5, 
relwidth=0.5, anchor=CENTER) 

Label (root, bg="green") .place (relx=0.5, rely=0.5, relheight=0.25, 
relwidth=0.25, anchor=CENTER) 


mainloop () 


程序 实现 如 图 17-91 所 示 。 


四 口 ] 
FISRC.COM 


图 17-90 利用 place 履 盖 组 件 图 17-91 相对 位 置 和 相对 尺寸 


对 于 上 面 的 代码 ， 无 论 如 何 拉 伸 改变 窗口 ， 三 个 Label 的 尺寸 均 会 跟着 同步 。 


17.25 标准 对 话 框 


视频 讲解 


Tkinter 提供 了 三 种 标准 对 话 框 模块 ， 分 别 是 : 

e Imessagebox。 

。 filedialog。 

® colorchooser。 

这 三 个 模块 原来 是 独立 的 ， 分 别 是 kMessageBox、tkFileDialog 和 tkColorChooser， 
需要 导入 才能 使 用 。 

在 Python 3 之 后 ， 这 些 模块 全 部 被 收 归 到 tkinter 模块 。 

下 面 的 所 有 演示 都 是 在 Python 3 下 实现 的 ， 如 果 采 用 的 是 Python 2.x， 请 在 文件 处 
加 入 import tkMessageBox， 然 后 将 messagebox 替换 为 kMessageBox 即 可 。 


17.25.1 messagebox 


表 17-9 列举 使 用 messagebox (消息 对 话 框 ) 可 以 创建 的 所 有 标准 对 话 框 样式 。 
表 17-9 messagebox 创建 的 标准 对 话 框 样式 


使 用 函数 对 话 框 样式 
Fishc Demo 
askokcancel(title, message, options) @ 2 
确定 取消 
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$e) (NNSapython #25) aa 


续 表 
使 用 函数 对 话 框 样式 
FishC Demo 
askquestion(title, message, options) © SE 
am | am | 
FishC Demo 
’ 2 二 sa, 可 
askretrycancel(title, message, options) 
mR | MN 
FishC Demo 
askyesno(title, message, options) a 
sm | am | 
Fishc Demo 
showerror(title, message, options) Be 
确定 
Fishc Demo 
showinfoltitle, message, options) OD ee 
二 机 有 
Fishc Demo 
showwarning(title, message, options) 让 
| 
1. 参数 
表 17-9 中 所 有 的 这 些 函 数 都 有 相同 的 参数 : 
。 title 参数 设置 标题 栏 的 文本 内 容 。 
。 message 参数 设置 对 话 框 的 主要 文本 内 容 ， 可 以 用 "\n' 来 实现 换行 。 
。 options 参数 可 以 设置 的 选项 和 含义 如 表 17-10 所 示 。 
表 17-10 ”options 参数 可 以 设置 的 选项 和 含义 
选 ”项 | 含 义 
设置 默认 的 按钮 (也 就 是 按 下 回 车 键 响应 的 那个 按钮 )， 默 认 是 第 一 个 按钮 ( 像 “ 确 定 ” 


default “是 ”或 “ 重 试 ”)。 
根据 对 话 框 函 数 的 不 同 ， 可 以 设置 的 值 为 CANCEL、IGNORE、OK、NO、RETRY 或 YES 
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ss unanar nu ( 


续 表 


选 项 XK 


ee 指定 对 话 框 显示 的 图 标 ， 可 以 指定 的 值 有 有 ERROR、INFO、QUESTION 或 WARNING。 
注意 : 不 能 指定 自己 的 图 标 

如 果 不 指 定 该 选项 ， 那 么 对 话 框 默认 显示 在 根 窗口 上 。 

如 果 想 要 将 对 话 框 显示 在 子 窗口 w 上 ， 那 么 可 以 设置 parent=w 


parent 


2. 返回 值 


askokcancel()、askretrycancel() 和 askyesno() 返 回 布尔 类 型 的 值 : 

。 返回 True 表示 用 户 单 击 了 “确定 ”或 “是 ”按钮 。 

。 返回 False 表示 用 户 单 击 了 “取消 ”或 “ 否 ” 按 钮 。 

askquestion() 返 回 yes 或 no 字符 串 表 示 用 户 单 击 了 “是 ”或 “ 否 ” 按 钮 。 
showerror()，showinfo() 和 showwaming() 返 回 ok 表示 用 户 按 下 了 “是 ”按钮 。 


17.25.2 fieldialog 


当 应 用 程序 需要 使 用 打开 文件 或 保存 文件 的 功能 时 ，filedialog 文 件 对 话 框 ) 显得 
尤为 重要 。 


# pl7 62.py 
from tkinter import * 


root = Tk() 


def callback() : 


fileName = filedialog.askopenfilename () 
print (fileName) 


Button (root，text=" 打 开 文 件 "， command=callback) .pack() 
mainloop () 
程序 实现 如 图 17-92 所 示 。 


7 打开 
坦 技 范围 (0) :下 新 建文 件 夫 


> 
最 近 访 问 的 位 置 


这 各 电脑 a ee 
一 | 一 || 一] 翅 
Pp - i 
Spng Spng Tipng tipy 
文人 0D: 习 sw | 
文人 到): 。 [7 Tiles (5 习 了 a 


图 17-92 文件 对 话 框 
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$e) (NSapython sz) aa 


filedialog 模块 提供 了 两 个 函数 : askopenfilename(**option) 和 asksaveasfilename 
(**option)， 分 别 用 于 打开 文件 和 保存 文件 。 


1. 参数 


两 个 函数 可 供 设置 的 选项 是 一 样 的 ， 表 17-11 列举 了 可 用 的 选项 及 含义 。 
表 17-11 fieldialog 模块 函数 可 用 的 选项 及 含义 


选 项 含义 
指定 文件 的 后 级 ， 例 如 : defaultextension="jpg"， 那 么 当 用 户 输入 一 个 文件 名 
defaultextension "FishC" 的 时 候 ， 文 件 名 会 自动 添加 后 缀 为 "FishC.jpg"。 


注意 : 如 果 用 户 输入 文件 名 包含 后 级 ， 那 么 该 选项 不 生效 
指定 筛选 文件 类 型 的 下 拉 菜 单 选项 ， 该 选项 的 值 是 由 2 元 组 构成 的 列表 。 每 


filetypes 个 2 元 组 由 (类 型 名 ,后 级 ) 构 成 ,例如 :filetypes=[("PNG", ".png"), ("JPG", "jpg"), 
("GIF", ".gif")] 
initialdir 指定 打开 /保存 文件 的 默认 路 径 ， 默 认 路 径 是 当前 文件 夹 


如 果 不 指定 该 选项 ， 那 么 对 话 框 默 认 显示 在 根 窗口 上 。 
如 果 想 要 将 对 话 框 显示 在 子 窗口 w 上 ， 那 么 可 以 设置 parent=-w 
title 指定 文件 对 话 框 的 标题 栏 文本 


2. 返回 值 


parent 


。 如 果 用 户 选 择 了 一 个 文件 ， 那 么 返回 值 是 该 文件 的 完整 路 径 。 
。 如 果 用 户 单 击 了 “取消 ”按钮 ， 那 么 返回 值 是 空 字符 串 。 


17.25.3 colorchooser 


colorchooser( 颜 色 选 择 对 话 框 ) 提供 一 个 让 用 户 选择 颜色 的 界面 ， 看 下 面 例子 : 


# pl7 63.py 
from tkinter import * 


root = Tk() 

def callback() : 
fileName = colorchooser.askcolor() 
print (fileName) 


Button (root， text=" 选 择 颜 色 "， command=callback) .pack () 


mainloop () 
程序 实现 如 图 17-93 所 示 。 


1. 参数 


askcolor(color **option) 函数 的 color 参数 用 于 指定 初始 化 的 颜色 ， 默 认 是 浅 灰色 ; 
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第 17 章 “GUI 的 最 终 选 择 : Tkinter (0 a 


option 参数 可 以 指定 的 选项 及 含义 如 表 17-12 所 示 。 


色温 (Ek |160 。 红 (Rh |160 


人 ss:|0 部 (Gh|160 
性 朗 (W: |151 。 旋 (U): |160 


图 17-93 ”颜色 选择 对 话 框 
表 17-12 ”option 参数 可 以 指定 的 选项 及 含义 


指定 颜色 对 话 框 的 标题 栏 文本 


如 果 不 指 定 该 选项 ， 那 么 对 话 框 默认 显示 在 根 窗口 上 。 
如 果 想 要 将 对 话 框 显示 在 子 窗口 w 上 ， 那 么 可 以 设置 parent=w 


2. 返回 值 


。 如 果 用 户 选 择 一 个 颜色 并 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 后 ， 返 回 值 是 一 个 2 元 组 : 第 一 个 元 
素 是 选择 的 RGB 颜色 值 ， 第 二 个 元 素 是 对 应 的 十 六 进 制 颜色 值 。 
。 如 果 用 户 单 击 “ 取 消 ” 按 钮 ， 那 么 返回 值 是 (None, None)。 
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Pygame: 游戏 开发 


| 18.1 安装 Pygame 


视频 讲解 


在 Python 中 提 到 游戏 开发 ， 那 肯定 非 Pygame 莫 属 了 。Pygame 是 一 个 利用 SDL 库 
实现 的 模块 。 

SDL (Simple DirectMedia Layer) 是 一 套 开 放 源 代码 的 跨 平台 多 媒体 开发 库 , 使 用 C 
语言 写成 。SDL 提供 了 数 种 控制 图 像 、 声 音 以 及 输入 、 输 出 的 函数 ， 让 开发 者 只 要 用 相 
同 或 是 相似 的 代码 就 可 以 开发 出 跨 多 个 平台 (Linux、Windows、Mac OS 和 X 等 ) 的 应 用 
软件 。 目 前 SDL 多 用 于 开发 游戏 、 模 拟 器 、 媒 体 播放 器 等 多 媒体 应 用 领域 。 

Pygame 官网 : http://www.pygame.org。 可 以 看 到 Pygame 的 LOGO 很 形象 ， 是 一 条 
蟒蛇 吗 着 一 个 游戏 手柄 ， 如 图 18-1 所 示 。 


图 18-1 Pygame 的 LOGO 


可 ， 如 图 18-2 所 示 。 


画 C\WINDOWS\system32\cmd .exe - python 


图 18-2 安装 Pygame 
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OK， 打 开 IDLE 验证 一 下 是 否 安装 成 功 : 


成 功 打印 版 本 号 ， 说 明 安 装 正确 。 
作为 一 个 游戏 模块 ，Pygame 实现 的 功能 主要 有 : 
。 绘制 图 形 。 

。 显示 图 片 。 

。 动画 效果 。 

。 与 键盘 、 鼠 标 、 游 戏 手柄 等 外 设 交互 。 

。 播放 声音 。 

。 碰撞 检测 。 


这 是 本 书 最 后 一 章 ， 现 在 对 于 大 家 来 说 ， 最 好 的 学 习 方 法 应 该 是 直接 “ 钻 进 ”代码 
里 面 : 


$e) (NSapython tszm ep 
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sys.exit () 


# 移动 图 像 


position = position.move (speed) 


if position.left < 0 or position.right > width: 
# 翻转 图 像 
turtle = pygame.transform.flip(turtle, True, False) 
# 反方 向 移动 
speed[0] = -speed[0] 


if position.top < 0 or position.bottom > height: 
speed[1] = -speed[1] 


# 填充 背景 

screen.fill (bg) 

# 更 新 图 像 

screen.blit (turtle, position) 
# 更 新 界面 

pygame .display.flip() 

# 延 时 ]l0ms 
pygame.time.delay (10) 


程序 实现 如 图 18-3 所 示 。 


外 初次 见面 ， 请 大 家 多 多 关照 ! = 口 


图 18-3 第 一 个 Pygame 游戏 


这 是 一 个 简单 的 演示 : 小 乌龟 会 不 断 地 移动 ， 并 且 每 当 移动 到 窗口 的 左右 边界 的 位 
置 ， 还 会 自动 掉头 。 

代码 分 析 : 

pygame 其 实 是 一 个 包 ， 里 边 包 含 很 多 不 同 功能 的 模块 。 开 头 的 pygame.init0 用 于 初 
始 化 这 些 模块 ， 让 它们 做 好 准备 ， 随 时 待命 。 


screen = pygame.display.set mode (size) 


display.set mode() 方 法 创建 一 个 Surface 对 象 ， 在 这 里 将 它 作为 背景 画布 ， 后 面 将 它 
填充 为 纯 白色 。 


su one wi (OD 0 


turtle = pygame.image.load("turtle.png") 


image.load() 方 法 用 于 加 载 图 片 ， 不 得 不 说 Pygame 比 Tkinter 要 “厚道 >， 因为 
Pygame 不 仅 支持 GIF 格式 ， 还 支持 时 下 流行 的 JPG、PNG、BMP 等 格式 的 图 片 。 

图 片 成 功 加 载 之 后 ，Pygame 会 帮助 将 图 片 转换 为 一 个 Surface 对 象 并 返回 。 要 让 小 
乌龟 移动 ， 事 实 上 就 是 不 断 修改 这 个 Surface 对 象 的 位 置 。 

现在 问题 来 了 : 如何 修改 ? 

position = turtle.get rect() 

get_rect0 用 于 获得 该 Surface 对 象 的 矩形 区 域 , 其 实 这 个 矩形 区 域 也 是 一 个 对 象 , 主 
要 用 来 描述 图 像 的 位 置 、 大 小 信息 。 

紧 接着 进入 一 个 “ 死 循环 ”， 确 保 游 戏 可 以 不 断 地 运行 下 去 。 

有 些 读者 可 能 会 纳 间 了 : 那 怎 么 关闭 程序 ? 


for event in pygame .event.get() : 


if event .type == pygame.QUIT: 
sys.exit () 


学 过 了 界面 编程 ， 我 们 已 经 知道 事件 和 事件 循环 。Pygame 也 是 如 此 ， 用 户 的 一 切 
行为 都 会 变 成 一 个 个 事件 消息 ， 放 入 事件 队列 里 边 。 那 么 这 里 就 是 迭代 获取 每 个 事件 消 
息 ， 检 测 如 果 是 QUIT (退出 ) 事件， 那么 就 调用 sys.exit0 退 出 程序 。 


position = position.move (speed) 


Rect 对 象 拥有 一 个 move( 方 法 ， 用 于 移动 该 矩形 区 域 ， 事 实 上 就 是 修改 该 矩形 的 
坐标 。 

接 下 来 很 简单 ， 判 断 移动 后 的 矩形 区 域 是 否 位 于 窗口 的 边界 之 外 ， 如 果 出 界 了 ， 那 
么 要 把 移动 的 方向 修改 一 下 。 


turtle = pygame .transform.flip (turtle，True，False) 


小 乌龟 每 次 “撞墙 ”之 后 都 会 “掉头 ”， 主 要 就 是 由 transform flip() 方 法 实现 。 该 方 
法 用 于 翻转 图 片 ， 第 二 个 参数 表示 水 平 翻转 ， 第 三 个 参数 表示 垂直 翻转 。 


screen.fill (bg) 
screen.blit (turtle, position) 


这 两 句 用 于 填充 背景 颜色 和 将 移动 后 的 小 乌龟 放 上 去 。 没 错 ，Surface 对 象 的 blitO 
方法 就 是 用 于 将 一 个 Surface 对 象 放 到 另 一 个 Surface 对 象 上 方 。 


pygame.display.flip() 


最 后 要 做 的 就 是 刷新 画面 , Pygame 采用 的 是 双 缓冲 模式 ， 因 此 ， 需 要 调用 displayflip0 
方法 将 缓冲 好 的 画面 一 次 性 刷新 到 显示 器 上 。 

所 谓 双 缓 冲 ， 即 在 内 存 中 创建 一 个 与 屏幕 绘图 区 域 一 致 的 对 象 ， 先 将 图 形 绘制 到 内 
存 中 的 这 个 对 象 上 ， 再 一 次 性 将 这 个 对 象 上 的 图 形 复制 到 屏幕 上 ， 这 样 能 大 大 加 快 绘图 
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的 速度 以 及 避免 闪烁 现象 。 
pygame.time.delay (10) 


当 这 一 切 都 完成 之 后 ， 调 用 time.delay0 方 法 让 程序 挂 起 10 ms， 这 样 小 乌龟 才 不 会 像 
发 了 疯 一 样 到 处 乱 窜 。 


| 18.3 解 三 


18.3.1 什么 是 Surface 对 象 


什么 是 Surface 对 象 呢 ? 
简单 来 说 ，Surface 对 象 就 是 Pygame 用 来 表示 图 像 的 对 象 。 所 以 ， 以 后 说 图 像 ， 就 
是 指 Surface 对 象 ， 说 Surface 对 象 ， 就 是 指 图 像 。 


18.3.2 ”将 一 个 图 像 绘制 到 另 一 个 图 像 上 是 怎么 回 事 


Surface 对 象 的 blit0 方 法 是 将 一 个 图 像 绘 制 到 另 一 个 图 像 上 面 ， 如 图 18-4 所 示 。 

上 面 是 两 个 Surface 对 象 ， 一 个 是 作为 背景 的 白色 画布 ， 另 一 个 是 加 载 图 片 并 转换 
得 到 的 小 乌 包 。 那 请 问 ， 现 在 在 面前 的 是 一 个 图 像 还 是 两 个 图 像 ? 

答案 是 一 个 ! 

我 们 知道 图 像 是 由 像素 组 成 的 , 例如 把 小 乌龟 的 眼睛 放大 , 大 家 就 可 以 清楚 地 看 到 ， 
其 实 是 由 一 些 带 颜色 的 马赛 克 组 成 的 ， 而 这 些 马赛 克 称 为 像素 ， 如 图 18-5 所 示 。 
用 blit0 方 法 将 一 个 图 像 放 到 另 一 个 图 像 上 ， 其 实 并 不 是 真 的 把 一 个 图 像 复 制 上 去 ， 
事实 上 Pygame 只 是 修改 其 中 一 个 图 像 某 些 位 置 的 像素 颜色 ， 从 而 达到 覆盖 的 效果 。 


量 初次 见面 ， 访 大 家 多 多 关照 ! -2m 


SS 


图 18-4 ”blit0 方 法 图 18-5 像素 


18.3.3 ”移动 图 像 是 怎么 回 事 


图 像 移动 以 及 移动 的 快慢 涉及 帧 率 问题 ， 在 游戏 开发 和 视频 制作 中 都 经 常 听 到 帧 这 
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个 关键 词 。 帧 率 就 是 1s 可 以 切换 多 少 次 图 像 。 刚 才 提 到 Pygame 支持 40 一 200 帧 ， 说 的 
就 是 Pygame 支持 每 秒 切换 40 一 200 次 图 像 。 

那么 小 乌龟 是 如 何 移动 的 呢 ? 

请 看 下 面 的 代码 : 


# 移动 图 像 


position = position.move (speed) 


# 填充 背景 

screen.fill (bg) 

# 更 新 图 像 

screen.blit (turtle, position) 
# 更 新 界面 

pygame .display.flip() 


调用 Rect 对 象 的 move() 方 法 ,事实 上 就 是 修改 这 个 矩形 范围 的 位 置 ,例如 这 里 speed 
是 [-2, 1]， 那 么 每 次 调用 move( 方 法 ， 就 相当 于 “水 平 位 置 -2， 垂 直 位 置 +1” 的 意思 。 

位 置 移动 后 调用 screen.fil0 将 整个 背景 画布 刷白 ， 这 样 位 于 上 一 个 位 置 的 小 乌龟 也 
就 被 同时 刷 掉 了 。 然 后 将 当前 移动 位 置 后 的 小 乌龟 用 blit0 方 法 画 上 去 (事实 上 就 是 修改 
背景 画布 中 小 乌龟 位 置 的 像素 颜色 )。 最 后 用 fip() 方 法 将 整个 修改 好 的 新 界面 显示 出 来 。 
而 所 讲 的 帧 率 ， 就 是 指 最 后 fip0 的 更 新 速度 。 


18.3.4 如 何 控制 游戏 的 速度 


将 


由 于 怕 我 们 的 小 乌龟 乱 窗 , 可 以 用 time 模块 的 delay0 方 法 增加 延 时 。time 模块 其 
有 个 Clock 类 ， 可 以 用 来 实现 帧 率 的 控制 : 


# 先 实 例 化 Clock 对 象 
clock = pygame.time.Clock() 


# 创建 指定 大 小 的 窗口 


# 延 时 10ms 

# pygame.time.delay (10) 
# 设置 不 高 于 200 帧 执行 
clock.tick(200) 


通过 调用 Clock 的 tick0 方 法 来 设置 帧 率 ， 这 里 将 参数 设置 为 200， 表 示 每 秒 不 得 超 
过 200 帧 的 速度 执行 。 通 常用 这 个 方法 来 控制 游戏 的 速度 。 不 妨 试 试 将 帧 率 设置 为 1， 
那么 就 可 以 看 到 1s 小 乌龟 就 只 移动 一 下 。 
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18.3.5 ”Pygame 的 效率 高 不 高 


有 读者 可 能 会 关心 效率 问题 ， 因 为 Python 虽然 简洁 好 用 ， 但 效率 不 高 。 而 游戏 开发 
对 性 能 有 苛刻 的 追求 ， 例 如 在 复杂 的 绘制 环境 中 ， 可 以 保持 越 高 的 帧 率 ， 那 么 游戏 体现 
出 来 的 流畅 度 就 越 高 。 

Pygame 里 边 的 大 部 分 模块 考虑 到 效率 的 原因 ， 都 是 由 C 语言 写成 并 优化 的 。 因 此 ， 
效率 方面 肯定 不 在 话 下 ， 官 方 的 数据 显示 是 每 秒 40 一 200 帧 执行 任何 Pygame 游戏 ， 而 
一 般 30 帧 被 认为 是 可 以 接受 的 流畅 度 。 


18.3.6 ”应 该 从 哪里 获得 帮助 


不 得 不 说 Pygame 的 官网 (http://www.pygame.org) 已 经 做 得 相当 不 错 了 , 各 种 文档 、 
资料 、 演 示 代 码 都 很 齐全 。 

【扩展 阅读 】 很 多 读者 可 能 看 不 懂 英 文 文档 ， 小 甲鱼 对 一 些 Pygame 文档 做 了 翻译 ， 
可 扫描 此 处 二 维 码 获 取 。 


| 18.4 事件 


所 谓 的 游戏 ， 事 实 上 就 是 一 个 死 循环 ， 如 果 不 去 干预 它 ， 它 就 会 自己 玩 得 很 开心 ， 
像 前 面 例子 中 那个 疯狂 的 小 乌龟 。 

而 事件 ， 正 是 Pygame 提供 了 干预 的 机 制 。 例 如 当 用 户 看 烦 了 小 乌龟 ， 可 以 单 击 关 
闭 按钮 ， 就 会 产生 QUIT 事件 。 代 码 处 理 QUIT 事件 的 方法 就 是 调用 sys.exit0 方 法 退出 
程序 。 

事件 随时 可 能 发 生 ( 例 如 用 户 在 窗口 上 面 移动 鼠标 、 单 击 鼠 标 、 敲 击 按键 等 ), Pygame 
的 做 法 是 把 所 有 的 事件 都 存放 到 事件 队列 里 。 通 过 for 语句 和 迭代 取出 每 一 条 事件 ， 然 后 
处 理 关 注 的 事件 即 可 。 

下 面 的 代码 将 程序 运行 期 间 产生 的 所 有 事件 记录 并 存放 到 一 个 文件 中 : 

# pl8 2.py 


import pygame 
import sys 


pygame.init() 


size = width, height = 600, 400 


screen = pygame.display.set mode (size) 
pygame.display.set caption ("FishC Demo") 


ss nem. manx CO AR 


f 


= Open("record.tzxt", "w') 
while True: 
for event in pygame.event.get(): 


f.writel(str (event) + '\n') 
if event.type == pygame.QUIT: 
f.close() 
sys.exit () 
虽然 程序 停留 的 时 间 不 长 ， 但 却 产生 了 不 少 的 事件 ， 如 图 18-6 所 示 。 
| record.txt - 记事 本 = 
文件 (F) 编辑 (E) 格式 (0) 查看 (V) 帮助 (H) 
《Event (17-VideoExpose {})> 
《Event (16-VideoResize { W :,600,，'h : 400, "size' : (600, 400)})> 
<Event (1-ActiveEvent {gain’: 0, "state : 1})> 
<Event (4-MouseMotion {pos’ : (599, 399), ’buttons’: (0, 0, 0), 
<Event (l-ActiveEvent {gain’: 1， state : 1})> 


<Event (4-MouseMotion 下 
<Event (4-MouseMotion { 
<Event (4-MouseMotion { 
<Event (4-MouseMotion 全 
<Event (4-MouseMotion { 
<Event (4-MouseMotion { 
<Event (4-MouseMotion 
<Event (4-MouseMotion 
<Event (4-MouseMotion 
<Event (4-MouseMotion 
<Event (4-MouseMotion 
<Event (4-MouseMotion 
<Event (4-MouseMotion 
<Event (2-KeyDown { key’: 


<Event (3-KeyUp 人 Scancode 


《Event (4-MouseMotion {pos’: 
<Event (4-MouseMotion {pos’: 
<Event (4-MouseMotion { pos’: 
<Event (4-MouseMotion {pos’: 
<Event (4-MouseMotion {’ pos’ . 


<Event (4-MouseMotion { pos’: 
<Event (4-MouseMotion {pos’: 


<Event (4-MouseMotion “ ce 269 
<Event (4-MouseMotion {pos’ : (469, 269), 
<Event (4-MouseMotion {pos’ : (470, 
<Event (4-MouseMotion {pos’: 

<Event (4-MouseMotion {'pos’: 


‘buttons’ : 
buttons : 


buttons : 
buttons : 


”mod : 


<Event (2-KeyDown {key’: 98, ”scancode : 

<Event (4-MouseMotion {pos’: (495, 254), ”buttons 0 

<Event (4-MouseMotion {pos’: (487, 250), ’buttons’ : (0，0, 

<Event (4-MouseMotion {pos’: (486, 249), ’buttons’ : (0，0，0)， 

<Event (3-KeyUp {scancode’ : 48, "key : 98, ”mod : 0})> 

<Event (4-MouseMotion {pos’: (486, 248), ‘buttons’: (0, 0, 0), 'rel’ 

<Event (4-MouseMotion {pos’: (486, 247), ’buttons’: 0 

<Event (2-KeyDown { key : 99, ’ scancode” : 46， unicode” 

《Event (4-MouseMotion { pos : (487, 247), * buttons = 

<Event (3-KeyUp { scancode : 46, “key : 99， “mod” 0})> 

《Event (2-KeyDown, {key : 100, scancode : 32, ’unicode’: ’’, ’mod 

<Event (3-KeyUp { scancode’ : 32, ’key’: 100, "mod : 0})> 

<Event (4-MouseMotion { pos’: (487, 248), ’buttons’: (0, 0, 0), ’rel’: (0, 1)})> 

<Event (4-MouseMotion {pos’: (487, 249), ’buttons’: (0, 0, 0), ’rel’: (0, 1)})> 时 
图 18-6 事件 

ys a ei 
接 下 来 让 这 些 事件 可 以 “ 吊 吊 喇 ” 地 显示 在 画面 上 ， 这 应 该 会 很 酷 ! 


那么 这 就 要 涉及 在 屏幕 上 显示 文字 的 功能 ， 或 者 说 要 求 在 Surface 对 象 上 显示 文字 。 


遗憾 的 是 ，Pygame 没有 办 法 直接 在 一 个 Surface 对 象 上 面 显示 文字 ， 因 


此 需要 调用 font 


模块 的 render() 方 法 ， 该 方法 是 将 要 显示 的 文字 活生生 地 泻 染 成 一 个 Surface 对 象 ， 这 样 


就 可 以 调用 blit0 方 法 将 一 个 Surface 对 象 放 到 另 一 个 上 面 。 


表 18-1 列举 了 Pygame 常用 的 事件 及 含义 。 


as rone 12 CC 000. 


表 18-1 Pygame 常用 的 事件 及 含义 

事 件 含 义 属 性 
QUIT 按 下 关闭 按钮 Done 
AIIVEEVENT Pygame 被 激活 或 者 隐藏 gain, state 
KEYDOWN 键盘 按键 被 按 下 unicode, key, mod 
KEYUP 键盘 按键 被 松 开 key, mod 
MOUSEMOTION 鼠标 移动 pos, rel, buttons 
MOUSEBUTTONDOWN 鼠标 按键 被 按 下 pos, button 
MOUSEBUTTONUP 鼠标 按键 被 松 开 pos, button 
JOYAXISMOTION 游戏 手柄 上 的 摇 杆 移动 joy, axis, value 
JOYBALLMOTION 游戏 手柄 上 的 轨迹 球 滚动 joy, axis, value 
JOYHATMOTION 游戏 手柄 上 的 帽子 开关 移动 joy, axis, value 
JOYBUTTONDOWN 游戏 手柄 按钮 被 按 下 joy button 
JOYBUTTONUP 游戏 手柄 按钮 被 松 开 joy button 
VIDEORESIZE 用 户 调整 窗口 的 尺寸 size, w, h 
VIDEOEXPOSE 部 分 窗口 需要 重新 绘制 none 
USEREVENT 用 户 定义 的 事件 code 


既然 已 经 知道 了 这 么 多 ， 想 让 疯狂 的 小 乌龟 受 控制 应 该 也 不 是 什么 难事 了 吧 ? 


# pl8 4.py 
import pygame 
import sys 


# 将 pygame 的 所 有 常量 名 导入 


from pygame.locals import * 


# 初始 化 pygame 
pygame.init () 


size = width, height = 600, 400 
bg = (255, 255, 255) 
speed = [0, 0] 


clock = pygame .time.Clock() 
screen = pygame.display.set mode (size) 


pygame .display.set_caption ("初次 见面 ， 请 大 家 多 多 关照 ! ") 


turtle = pygame.image.load("turtle.png") 
position = turtle.get rect() 


二 指定 龟头 的 左右 朝向 
E head = turtLe 


r head = pygame.transform.flip(turtle, True, False) 


while True: 
for event in pygame.event.get(): 


if event.type == QUIT: 
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sys -exit() 


if event -type == KEYDOWN: 


if event.key == K_ LEFT: 
speed = [-1, 0] 
turtle = 1 heacd 

if event.key == K RIGHT: 
speed = [1, 0] 
tortle = rt head 

if event.key == K UP: 
speed = [0, -1] 

if event.key == K DOWN: 
speed = [0, 1] 


position = position.move (speed) 


if position.left < 0 or position.right > width: 


# 翻转 图 像 
turtle 


# 反方 向 移动 
speed[0] 


-speed[0] 


if position.top < 0 or position.bottom > height: 


speed[1] -speed[1] 


screen.fill (bg) 
screen.blit (turtle, position) 
pygame .display.flip() 


clock.tick(30) 


| 18.5 “提高 游戏 的 颜 什 


毋庸 置疑 ， 高 颜 值 的 界面 会 给 游戏 带 来 更 多 的 关注 。 


18.5.1 显示 模式 


前 面 通过 display 模块 的 set_ mode() 方 法 来 指定 界 
象 。set_ mode() 方 法 的 原型 如 下 


而 的 大 小 ， 并 返回 


pygame.transform.flip(turtle, True, False) 


set mode (resolution=(0,0), flags=0, depth=0) -> Surface 


一 个 Surface 对 


第 一 个 参数 resolution 用 于 指定 界面 的 大 小 。 一 般 会 指定 一 个 具体 的 尺寸 ， 如 什么 


都 不 给 它 ， 或 者 使 用 默认 的 (0, 0)， 那 么 Pygame 会 根据 当前 的 屏幕 分 辨 率 创建 一 个 窗 
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(SDL 版 本 低 于 1.2.10 会 抛 出 异常 )。 
第 二 个 参数 flags 用 于 指定 扩展 选项 。 同 时 指定 多 个 选项 可 以 用 管道 操作 符 〈|) 隔 
开 ， 表 18-2 列举 了 可 用 的 选项 及 含义 。 


表 18-2 flags 可 用 的 选项 及 含义 


选 项 直入 
FULLSCREEN 全 屏 模 式 

DOUBLEBUF | 双 缓 冲模 式 

HWSURFACE | 硬件 加 速 支持 〈 只 有 在 全 屏 模式 下 才能 使 用 ) 


使 用 OpenGL 演 染 
使 得 窗口 可 以 调整 大 小 
使 得 窗口 没有 边框 和 控制 按钮 

第 三 个 参数 depth 用 于 指定 颜色 位 数 。 一般 这 个 值 不 推荐 设置 , 因为 Pygame 会 自动 
根据 当前 操作 系统 设置 最 合适 的 颜色 位 数 。 


18.5.2 全屏 才 是 王道 


OPENGL 
RESIZABLE 


大 家 有 没有 发 现 : 我 们 玩 的 很 多 游戏 都 是 全 屏 模 式 ， 知 道 为 什么 吗 ? 因为 全 屏 的 好 
处 太 多 了 ， 例 如 可 以 显示 更 多 的 内 容 ， 可 以 开启 硬件 加 速 ， 最 重要 的 一 点 是 可 以 霸占 着 
整个 屏幕 ， 其 他 的 软件 都 一 边 站 去 。 

开启 全 屏 模式 很 简单 ， 只 需要 设置 第 二 个 参数 为 FULLSCREEN 即 可 ， 同 时 可 以 加 
上 硬件 加 速 HWSURFACE: 


screen = pygame.display.set mode((640, 480), FULLSCREEN | HWSURFACE) 


此 时 ， 先 别 急 着 尝试 运行 代码 ， 因 为 毫 无 准备 地 使 用 全 屏 模 式 ， 稍 后 想 要 退出 全 屏 
就 麻烦 了 《如 果 已 经 进入 全 屏 模式 ， 请 用 快捷 键 Ctrl+AlttDelete 退出 )。 所 以 ， 应 该 添 
加 一 个 快捷 键 使 得 全 屏 模式 得 到 控制 : 


# pl8 5.py 


fullscreen’ = False 


# 全 屏 (F11) 
if event.key == K F11: 
fullscreen = not fullscreen 
if fullscreen: 
screen = pygame.display.set mode((1920, 1080), 
FULLSCREEN | HWSURFACE) 
人 


Screen = pygame.display.set mode(size) 


为 了 确保 可 以 正常 关闭 程序 ， 使 用 F11 键 作 为 切换 全 屏 模式 到 窗口 模式 的 快捷 键 ， 
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这 里 已 知 显 示 器 的 当前 分 辩 率 是 1920x1080 像素 ， 所 以 设置 全 屏 后 的 尺寸 为 显示 器 的 
尺寸。 

但 游戏 应 该 是 给 大 家 玩 的 ， 所 以 不 同 机 器 的 显示 器 分 辨 率 不 可 能 完全 相同 ， 所 以 需 
要 获得 当前 显示 器 支持 的 分 辩 率 。 可 以 用 list modes 方法 实现 : 


>>> pygame.display.1ist modes () 

[(1920, 1080), (1680, 1050), (1600, 900), (1440, 900), (1400, 1050), (1366, 
768), (1360; 768), (1280; 1024), (1280, 800), (1280, 768): (1280; 720)5 
(1024, 768), (800, 600), (640, 480), (640, 400), (512, 384), (400, 300), 
(320, 240)7 ‘(320 200)] 


list_modes0 返 回 一 个 列表 ， 从 大 到 小 依次 列举 出 当前 显示 器 支持 的 全 屏 分 辩 率 。 
18.5.3 ”使 窗口 尺寸 可 变 


Pygame 的 窗口 默认 是 不 可 通过 拖 动 边框 来 修改 尺寸 的 ， 因 为 游戏 角色 、 场 景 都 是 
按照 一 定 的 比例 来 设计 的 。 
尽管 如 此 ， 通 过 设置 RESIZABLE 选项 还 是 可 以 实现 的 : 


# 这 里 由 于 空间 有 限 ， 省 略 了 大 部 分 代码 ， 完 整 代码 可 查阅 源 文件 
# pl8 6.py 


screen = pygame.display.set mode (size, RESIZABLE) 


# 用 户 调整 窗口 尺寸 

if event.type == VIDEORESIZE: 
size = event.size 
width, height = size 
print (size) 


screen = pygame.display.set mode (size, RESIZABLE) 


开启 了 窗口 尺寸 可 修改 选项 后 ， 一 旦 用 户 调整 窗口 的 尺寸 ，Pygame 就 会 发 送 一 条 
带 有 最 新 尺寸 的 VIDEORESIZE 事件 到 事件 序列 中 。 程序 随即 做 出 响应 , 重新 设置 width 
和 height 的 值 并 重建 一 个 新 尺寸 的 窗口 。 


18.5.4 ”图像 的 变换 


想 要 让 程序 实现 更 加 炫 酷 的 特技 效果 ， 图 像 还 需要 能 够 支持 一 些 变换 才 行 ， 例 如 左 
右 、 上 、 下 翻转 ， 按 角度 转动 ， 放 大 、 缩 小 等 。 

Pygame 的 transform 模块 使 得 可 以 对 图 像 (也 就 是 Surface 对 象 ) 做 各 种 变换 动作 ， 
并 返回 变换 后 的 Surface 对 象 。 表 18-3 列举 了 transform 模块 的 常用 方法 及 作用 。 


表 18-3 transform 模块 的 常用 方法 及 作用 


有 作 用 洒洒 作 用 

flip 左右 、 上 下 翻转 图 像 Scale2x 快速 放大 一 倍 图 像 
Scale | 缩放 图 像 (快速 ) smoothscale | 平滑 缩放 图 像 〈 精 准 ) 
Totate | 旋转 图 像 chop | 裁 前 图 像 

rotozoom 缩放 并 旋转 图 像 


其 实 ，transform 模块 的 这 些 方法 都 是 像素 转换 的 把 戏 ， 原 理 是 通过 使 用 一 定 的 算法 
对 图 片 进行 像素 位 置 修改 。 大 多 数 方法 在 变换 后 难免 会 有 一 些 精度 的 损失 flip0 方 法 不 


会 )， 因 此 不 建议 对 变换 后 的 Surface 对 象 进行 再 次 变换 。 
在 前 面 小 乌龟 的 例子 中 ， 就 是 采用 人 tp0 方 法 让 小 乌龟 可 以 在 撞墙 后 自动 “掉头 ”。 
接 下 来 修改 代码 ， 实 现 小 乌龟 的 缩放 : 


# p18 7.py 


+ 设置 放大 、 缩 小 比率 


ratio = 1.0 


oturtle = pygame.image.load("turtle.png") 
taurtle = Oturtle 

oturtle rect = oturtle.get rect() 
position = turtle rect = oturtle rect 


# 放大 、 缩 小 小 乌龟 (=、-)， 空 格 恢复 原始 尺寸 
if event.key == K EQUALS or event.key == K MINUS or event.key == K SPACE: 
# 最 大 只 能 放大 一 倍 ， 缩 小 50% 
if event.key == K EQUALS and ratio < 2: 
ratio += 0.1 
if event.key == K MINUS and ratio > 0.5: 


ratio -= 0.1 
if event.key == K SPACE: 
ratio = 1 


turtle = pygame.transform.smoothscale (oturtle, (int(oturtle rect. 
width * ratio), int(oturtle rect.height * ratio))) 


# 相应 修改 龟头 两 个 朝向 的 surface 对 象 ， 否 则 一 单 击 移动 就 打 回 原形 
Lhead = turtle 
r head = pygame.transform.flip(turtle, True, False) 


# 获得 小 鸟 龟 缩 放 后 的 新 尺寸 

turtle vect = turtlesget rect() 

position.width, position.height = turtle rect.width, turtle rect. 
height 


接 下 来 通过 rotate( 方 法 让 小 乌龟 实现 贴 边 行走 。 
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先 来 分 析 一 下 : rotate(Surface, angle) 方 法 的 第 二 个 参数 angle 指定 旋转 的 角度 ， 是 逆 


时 针 方向 旋转 的 。 而 我 们 的 小 乌龟 是 这 样 的 ， 如 图 18-7 所 示 。 


340 


二 写 和 中 


图 18-7 小 乌龟 图 18-8 ” 逆 时 针 旋 转 的 小 乌龟 


每 次 90” 的 逆 时 针 旋 转 结果 如 图 18-8 所 示 。 


因此 ， 代 码 这 么 写 : 


# pl8 8.py 
import pygame 


import sys 
from pygame.locals import * 


pygame.init () 


size = width, height = 640, 480 
bg = (255, 255, 255) 


clock = pygame.time.Clock() 
screen = pygame.display.set mode (size) 
pygame .display.set caption ("FishC Demo") 


turtle = pygame.image.load ("turtle.png") 
position = turtle rect = turtle.get rect() 


# 小 乌龟 顺 时 针 行 走 

speed = [5, 0] 

turtle right = pygame.transform.rotate (turtle, 90) 
turtle top = pygame.transform.rotate (turtle, 180) 
turtle left = pygame.transform.rotate (turtle, 270) 
turtle bottom = turtle 


二 刚 开始 走 项 部 
turtle = turtle top 


while True: 
for event in pygame.event .get(): 
if event .type == QUIT: 
sys.exit() 


position = position.move (speed) 


if position.right > width: 
turtle = turtle right 
# 变换 后 矩形 的 尺寸 发 生 改变 
position = turtle rect = turtle.get rect() 
# 矩形 尺寸 的 改变 导致 位 置 也 有 变化 
position.left = width - turtle rect.width 
speed = [0, 5] 


if position.bottom > height: 
turtle = turtle bottom 
position = turtle rect = turtle.get rect() 
position.left = width - turtle rect.width 
position.top = height - turtle rect.height 
speed = [-5, 0] 


Lf position. left < 0 
turtle = turtle Left 
position = turtle rect = turtle.get rect() 
position.top = height - turtle rect.height 
speed = [0, =5] 


if position.top < 0: 
turtle = turtle top 
position = turtle rect = turtle.get rect() 
speed = [5, 0] 


screen.fill (bg) 
screen.blit (turtle, position) 


pygame .display.flip() 


clock.tick(30) 


18.5.5 ”裁剪 图 像 


有 些 读 者 此 前 可 能 尝试 使 用 chop0 方 法 写 一 个 裁剪 工具 ， 但 结果 却 事与愿违 。 这 是 
为 什么 呢 ? 尝试 在 小 乌龟 的 中 间 裁 前 掉 50x50 像素 后 ， 看 看 是 什么 样子 ? 

大 家 看 一 下 前 后 对 比 图 ， 调 用 chop(0 方 法 前 小 乌龟 眉 清 目 秀 、 气 宇 轩 昂 ， 如 图 18-9 
所 示 。 

但 是 不 正确 的 “chop” 后 确实 面目 全 非 ， 实 在 惨不忍睹 ， 如 图 18-10 所 示 。 

从 对 比 中 也 不 难看 出 ， 这 个 chop() 方 法 是 将 指定 的 Rect 矩形 部 分 直接 去 掉 ， 然 后 其 
他 部 分 拼凑 在 一 起 返回 Surface 对 象 。 

那 要 实现 真正 意义 上 的 裁剪 应 该 如 何 做 呢 ? 这 个 目前 对 我 们 来 说 有 点 小 难度 : 难点 
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就 是 鼠标 每 次 按 下 到 释放 均 有 不 同 的 意义 。 
先 来 分 析 ， 第 一 次 拖 动 鼠标 左 键 确定 裁剪 的 范围 ， 如 图 18-11 所 示 。 


鲁 Fishc Demo -Bg FishC Demo -En 


图 18-9 调用 chop0 方 法 前 图 18-10 调用 chop0 方 法 后 


第 二 次 拖 动 鼠标 左 键 裁剪 范 围 内 的 图 像 ， 如 图 18-12 所 示 。 


i -om 
入 Fishc Demo 本 到 9 et = 


二 二 


图 18-11 第 一 次 拖 动 鼠标 确定 裁剪 的 范围 图 18-12 ”第 二 次 拖 动 鼠标 左 键 裁剪 范 围 内 的 图 像 
第 三 次 单 击 则 表示 重新 开始 ， 如 图 18-13 所 示 。 


Fishc Demo -mE 


图 18-13 第 三 次 单 击 则 表示 重新 开始 


这 里 用 drawxzrect0 来 绘制 矩形 : rect(Surface, color Rect width=0) -> Rect。 

。 第 一 个 参数 指定 矩形 将 绘制 在 哪个 Surface 对 象 上 。 

。 第 二 个 参数 指定 颜色 。 

。 第 三 个 参数 指定 矩形 的 范围 〈left, top, width, height)。 

。 第 四 个 参数 指定 矩形 边框 的 大 小 〈0 表示 填充 矩形 )。 

裁剪 操作 可 以 利用 subsurface() 方 法 来 获得 指定 位 置 的 子 图 像 ， 然 后 copy0 出 来 : 


正如 刚才 所 提 到 的 ， 这 个 例子 的 难度 主要 在 于 区 分 每 次 单 击 的 操作 ， 因 此 不 妨 使 用 
两 个 变量 来 做 标志 : 


> 


完整 代码 如 下 : 


Co 
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18.5.6 ”转换 图 片 


图 像 是 特定 像素 的 组 合 ， 而 Surface 对 象 是 Pygame 对 图 像 的 描述 。 在 Pygame 中 ， 
到 处 都 是 Surface 对 象 : set mode() 方 法 返回 的 是 一 个 Surface 对 象 ; 在 界面 上 打印 文字 ， 
也 是 先 将 文字 转变 成 Surface 对 象 再 “ 贴 ” 上 去 ; 小 乌 鱼 在 上 面 候 来 候 去 ， 事 实 上 就 是 
不 断 调整 Surface 对 象 上 一 些 特定 像素 的 位 置 。 

image.load() 载 入 图 片 后 将 返回 一 个 Surface 对 象 ， 此 前 一 直 拿 来 就 用 ， 没 有 对 其 进 
行 转换 ， 这 是 效率 相对 较 低 的 做 法 。 如 果 希 望 Pygame 尽 可 能 高 效 地 处 理 图 片 ， 那 么 应 
该 在 载 入 图 片 后 同时 调用 convert0) 方 法 进行 转换 : 


background = pygame.image.1load ("background.jpg") .convert () 


有 读者 可 能 会 好 奇 ， 不 是 说 imageload0 会 返回 一 个 Surface 对 象 吗 ? 还 转换 干什么 ? 

其 实 这 里 转换 的 是 “像素 格式 ”，image.load0 返 回 的 Surface 对 象 中 保留 了 原 图 像 的 
像素 格式 。 在 调用 blit0 方 法 的 时 候 , 如 果 两 个 Surface 对 象 的 像素 格式 不 同 , 那么 Pygame 
会 实时 地 进行 转换 ， 这 是 相当 费时 的 操作 。 

还 有 一 个 是 convert_alpha(), 它们 有 什么 区 别 呢 ? 一 般 情 况 下 用 RGB 来 描述 一 个 颜 
色 ， 而 在 游戏 开发 中 常常 用 RGBA 来 描述 。 多 的 这 个 A 指 的 是 alpha 通道 ， 用 于 表示 透 
明度 ， 它 的 值 也 是 0 一 255，0 表示 完全 透明 ，255 表示 完全 不 透明 。image.load() 支 持 多 
种 格式 的 图 片 导入 ， 对 于 包含 alpha 通道 的 图 片 ， 使 用 convert_alpha() 转 换 格式 ， 否 则 使 
用 convert0: 


turtle = pygame.image.load ("turtle.png") .convert alpha() 


18.5.7 ”透明度 分 析 


Pygame 支持 三 种 类 型 的 透明 度 设 置 : colorkeys、surface alphas 和 pixel alphas 。 

。 colorkeys 是 指定 一 种 颜色 ， 使 其 变 为 透明 。 

。 surface alphas 是 整体 设置 一 个 图 片 的 透明 度 。 

。 pixel alphas 为 每 个 像素 增加 一 个 alpha 通道 , 也 就 是 允许 设置 每 个 像素 的 透明 度 。 

colorkeys 和 surface alphas 可 以 混合 使 用 ， 而 pixel alphas 不 能 和 其 他 类 型 混合 。 

说 得 那么 复杂 ， 其 实 就 是 由 convert0 方 法 转换 来 的 Surface 对 象 支持 colorkeys 和 
surface alphas 设置 透明 度 ， 并 且 可 以 混合 设置 。 而 convert_alpha() 方 法 转换 后 支持 pixel 
alphas， 也 就 是 这 个 图 片 本 身 每 个 像素 都 带 有 alpha 通道 (所 以 载 入 一 个 带 alpha 通道 的 
png 图 片 ， 可 以 看 到 该 图 片 部 分 位 置 是 透明 的 )。 

接 下 来 做 个 实验 : 这 里 有 两 张 图 片 turtle.jpg 和 turtle png。 turtlejpg 不 带 alpha 通道 ， 
turtle.png 带 alpha 通道 ， 并 且 背 景 被 设置 为 透明 。 

首先 载 入 turtle.jjpg， 使 用 set_colorkey0 方 法 试图 将 白色 的 背景 透明 化 : 


# p18_10.py 


import pygame 
import sys 
from pygame.locals import * 


pygame .init () 


size = width, height = 640, 480 
bg = (07 QO 0) 


clock = pygame .time.Clock() 
Screen = pygame.display.set mode (size) 
pygame .display.set caption("FishC Demo") 


turtle = pygame.image.load("turtle.jpg") .convert () 
background = pygame.image.load("background.jpg") .convert () 
position = turtle.get rect() 

position.center = width // 2，height // 2 


turtle.set colorkey((255, 255, 255)) 
turtle.set alpha(200) 


while True: 
for event in pygame.event.get(): 
if event.type == QUIT: 
sys.exit() 


screen.blit (background, (0, 0)) 
screen.blit (turtle, position) 


pygame .display.flip() 
clock.tick(30) 


程序 实现 结果 并 不 是 很 理想 ， 如 图 18-14 所 示 。 
使 用 set_alpha0 方 法 调节 整个 图 片 的 透明 度 ， 如 图 18-15 所 示 。 
外 


FishC Demo FID 


图 18-14 ”使 用 set_colorkey0 方 法 试图 将 白色 的 背景 透明 化 
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FishC Demo | 


图 18-15 使 用 set_alpha0 方 法 调节 整个 图 片 的 透明 度 


另外 ，set_colorkey0 和 set_alpha0 是 可 以 混合 使 用 的 ， 如 图 18-16 所 示 。 
和 FishC Demo - "En 


18-16 ”将 set_colorkey0 方 法 和 set_alpha0 方 法 混合 使 用 


最 后 是 pixel alphas，turtle.png 这 个 图 片 是 带 有 alpha 通道 的 ， 并 且 背 景 被 设置 为 透 
明 ， 因 此 直接 载 入 后 可 以 看 到 透明 的 背景 ， 如 图 18-17 所 示 。 


生 FishC Demo -Em 


图 18-17 turtlepng 图 片 带 有 alpha 通道 ， 背 景 被 设置 为 透明 


但 如 果 希 望 调节 小 乌龟 自身 的 透明 度 ， 可 以 用 get_atO 获 取 单个 像素 的 颜色 ， 并 上 


set_at(0) 来 修改 它 。get_at0 和 set_at(0) 使 用 的 是 RGBA 颜色 ， 也 就 是 带 alpha 通道 的 RGB 
颜色 


print (turtle.get at (position.center)) 


因此 ， 如 果 想 将 整个 小 乌龟 的 透明 度 调 整 为 200， 可 以 逐个 像素 修改 透明 度 : 


# p18_ 11.py 


for i in range (position.width): 
for j in range (position.height): 
temp = turtle.get at((i, j)) 
if temp[3] != 0: 
temp[3] = 200 
turtle.set at((i, j), temp) 


效果 竟然 还 是 不 理想 ， 如 图 18-18 所 示 。 


各 FishC Demo 和 


图 18-18 ”通过 设置 逐个 像素 值 将 整个 小 乌龟 的 透明 度 调整 为 200 
没关系 ， 程 序 是 死 的 ， 程 序 员 是 活 的 ! 这 里 教 大 家 一 个 新 技能 来 解决 这 个 问题 。 
先 给 大 家 看 解决 方案 ， 再 分 析 : 


# pl8 12.py 

import pygame 

import sys 

from pygame.locals import * 


pygame .init() 


size = width, height = 640, 480 
bg = (0, 0, 0) 
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clock = pygame.time.Clock() 
Screen = pygame.display.set mode (size) 


pygame .display.set caption ("FishC Demo") 


turtle = pygame.image.load("turtle.png") .convert alpha () 
background = pygame.image.load("background.jpg") .convert () 
position = turtle.get rect() 

position.center = width // 2, height // 2 


def blit alpha (target, source, location, opacity): 
XxX = location[0] 
y = location[1] 
temp = pygame.Surface((source.get width(), source.get 
height () ) ) .convert () 
temp.blit (target, (-x, -y ) ) 
temp.blit (source, (0, 0) 
temp.set alpha (opacity) 
target .blit (temp, location) 


while True: 
for event in pygame.event .get(): 
if event .type == QUIT: 
sys.exit () 


screen.blit (background, (0, 0)) 
blit alpha(screen, turtle, position, 200) 


pygame .display.flip() 
clock.tick(30) 


程序 实现 效果 如 图 18-19 所 示 。 


外 Fishc Demo - 了 


图 18-19 调整 图 片 透明 度 的 新 技能 
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下 面 看 看 这 个 函数 是 如 何 做 到 的 : 

(1) 首先 创造 一 个 不 带 alpha 通道 的 小 乌龟 。 

(2) 然后 在 小 乌龟 所 在 位 置 的 背景 上 覆盖 上 去 。 

(3) 此 刻 temp 得 到 的 是 一 个 与 小 乌龟 尺寸 一 样 大 小 ， 上 面 绘制 着 背景 的 Surface 对 象 。 

(4) 将 带 alpha 通道 的 小 乌龟 覆盖 上 去 。 

(5) 由 于 temp 是 不 带 alpha 通道 的 Surface 对 象 , 因此 使 用 set_alpha0 方 法 设置 整个 
图 片 的 透明 度 。 

(6) 最 后 将 设置 好 透明 度 的 temp“ 贴 ”到 指定 位 置 上 ， 成 功 完成 任务 。 


| 18.6 绘制 基本 图 形 


有 些 读者 可 能 会 说 ， 前 面 不 是 才 说 大 部 分 的 游戏 都 是 由 图 片 构成 的 吗 ? 不 是 说 颜 值 
对 于 一 个 游戏 来 说 有 多 重要 吗 ? 学 Pygame 就 是 为 了 游戏 开发 ， 那 绘制 基本 的 图 形 对 于 
游戏 开发 有 什么 用 ? 

其 实 ， 绘 制 基本 图 形 在 游戏 开发 中 并 不 是 没 用 。 

说 来 也 奇怪 ， 最 近 很 火 的 游戏 反而 是 一 些 像素 游戏 ， 尤 其 是 一 些 由 简单 图 形 构成 的 
小 游戏 。 总 结 了 一 下 有 几 点 原因 : 

。 唯美 的 游戏 界面 越 来 越 多 ， 玩 家 难免 出 现 审美 疲劳 。 

。 时 下 盛行 极 简 风 格 , 只 要 游戏 做 得 让 玩家 舒服 , 一 般 大 家 都 不 会 拒绝 简单 的 游戏 。 

。 大 型 的 游戏 CG 动画 绘制 需要 耗费 相当 的 人 力 、 物 力 和 财力 。 

。 简单 的 游戏 更 容易 开发 , 小 游戏 工作 室 或 个 人 即 可 完成 开发 , 有 更 多 逆 袭 的 机 会 。 

。 游戏 依托 的 主要 平台 已 经 从 电脑 端 转 移 到 手机 端 , 那么 小 的 一 个 屏幕 ， 就 算 把 图 

像 做 得 惟妙惟肖 ， 其 实意 义 也 并 不 大 。 

除 以 上 几 点 外 ， 还 有 很 多 其 他 原因 ， 例 如 手机 的 配置 差异 大 ， 而 游戏 需要 尽 可 能 满 
足 配置 低 的 手机 才能 获得 更 多 的 玩家 。 大 型 游戏 消耗 大 ， 耗 电 、 散 热 都 是 需要 考虑 的 
问题 。 另 外 ， 简 单 的 图 形 也 能 构造 出 高 颜 值 的 游戏 ， 越 是 简单 越 是 抽象 ， 越 是 抽象 越 是 
艺术 。 
Pygame 的 draw 模块 提供 了 绘制 简单 图 形 的 方法 , 支持 绘制 的 图 形 有 甜 形 、 多边形 、 
圆 形 、 椭 圆 形 、 弧 形 和 线条 。 


18.6.1 ”绘制 矩形 


绘制 矩形 的 语句 格式 如 下 : 
rect (Surface, color, Rect, width=0) 


。 第 一 个 参数 指定 矩形 将 绘制 在 哪个 Surface 对 象 上 。 
。 第 二 个 参数 指定 颜色 。 
。 第 三 个 参数 指定 矩形 的 范围 (left, top, width. height)。 
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。 第 四 个 参数 指定 和 矩 形 边框 的 大 小 (0 表示 填充 矩形 )。 
rect() 方 法 用 于 在 Surface 对 象 上 面 绘制 一 个 矩形 。 

举 个 例子 : 

# p18 13.py 

import pygame 


import sys 
from pygame.locals import * 


pygame.init() 


WHITE = (255, 255, 255) 
BLACK [rt A | 


size = width, height = 640, 200 
screen = pygame.display.set mode (size) 
pygame.display.set caption ("FishC Demo") 
clock = pygame .time.Clock() 
while True: 
for event in pygame.event .get(): 
if event.type == QUIT: 
sys.exit () 
screen.fill (WHITE) 
pygame.draw.rect (screen, BLACK, (50, 50, 150, 50), 0) 
pygame.draw.rect (screen, BLACK, (250, 50, 150, 50), 1) 
pygame.draw.rect (screen, BLACK, (450, 50, 150, 50), 10) 


pygame.display.flip() 


clock.tick(10) 


程序 实现 如 图 18-20 所 示 ，width 为 0 表示 填充 整个 矩形 ， 边 框 是 向 外 延伸 的 。 


外 Fishc Demo 一 
| 
图 18-20 ”绘制 矩形 


18.6.2 ”绘制 多 边 形 
绘制 多 边 形 的 语句 格式 如 下 : 
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polygon (Surface，color，Ppointlist，width=0) 


polygon0 的 用 法 与 rect0 类 似 , 除了 第 三 个 参数 不 同 。polygon0 方 法 的 第 三 个 参数 接 
受 由 多 边 形 各 个 顶点 坐标 组 成 的 列表 。 
举 个 例子 : 


# p18 14.py 


points = [(200, 75), (300, 25), (400, 75), (450, 25), (450, 125), (400, 
75), (300, 125)] 


pygame .draw.polygon (screen, GREEN, points, 0) 


程序 实现 如 图 18-21 所 示 。 
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图 18-21 绘制 多 边 形 


18.6.3 ”绘制 圆 形 


绘制 圆 形 的 语句 格式 如 下 : 
circle (Surface, color, pos, radius, width=0) 


第 一 、 二 、 五 个 参数 与 polygon( 一 样 ， 第 三 个 参数 指定 圆心 的 位 置 ， 第 四 个 参数 指 
定 半径 的 大 小 。 
举 个 例子 : 


# pl8 15.py 


position = size[0]//2, size[1]//2 
moving = False 


for event in pygame.event.get(): 
if event.type == pygame.QUIT: 
sys.exit() 


if event .type == pygame .MOUSEBUTTONDOWN : 
if event.button == 1: 


moving = True 
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程序 实现 如 图 18-22 所 示 。 
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图 18-22 ”绘制 圆 形 


18.6.4 绘制 椭圆 形 


绘制 椭圆 形 的 语句 格式 如 下 : 


椭圆 是 利用 第 三 个 参数 指定 的 矩形 来 绘制 的 ， 所 以 限定 矩形 如 果 是 正方 形 ， 那 么 画 
出 来 的 就 是 一 个 圆 形 了 。 
举 个 例子 : 


程序 实现 如 图 18-23 所 示 。 
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图 18-23 ”绘制 椭圆 形 


18.6.5 ”绘制 弧 线 


绘制 弧 线 的 语句 格式 如 下 : 

arc(Surface, color, Rect, start angle, stop angle, width=1) 

arc() 方 法 是 绘制 椭圆 弧 ， 也 就 绘制 椭圆 上 的 一 部 分 弧 线 ， 因 为 弧 线 并 不 是 全 包围 图 
形 ， 所 以 不 能 将 width 设置 为 0 进行 填充 。start_ angle 和 stop_ angle 参数 用 于 设置 弧 线 的 
起 始 角度 和 结束 角度 ， 单 位 是 弧度 。 

举 个 例子 : 


# p18_17.py 


import math 
pygame .draw.arc (screen, BLACK, (100, 100, 440, 100), 0, math.pi, 1) 
pygame .draw.arc (screen, BLACK, (220, 50, 200, 200), math.pi, 2 * math.pi, 1) 


程序 实现 如 图 18-24 所 示 。 
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图 18-24 ”绘制 弧 线 


SB 


ee : (sanNNSapython (2m) ca 


18.6.6 ”绘制 线段 


绘制 线段 的 语句 格式 如 下 : 


line (Surface, color, start pos, end pos, width=1) 


lines (Surface, color, closed, pointlist, width=1) 


line0 用 于 绘制 


条 线段 ， 而 lines0 则 用 于 绘制 多 条 线段 。 其 中 ，lines() 方 法 的 closed 


参数 设置 是 否 首尾 相连 ， 与 polygon0 有 点 像 ， 但 区 别 是 线段 不 能 通过 设置 width 参数 为 
0 进行 填充 。 


aaline (Surface，color，startpos，endpos，blend=1) 


aalines (Surface, color, closed, pointlist, blend=1) 


经 常 玩 游戏 的 读者 应 该 听 说 过 “ 抗 锯齿 ”， 开 启 抗 锯齿 后 画面 质量 会 有 质 的 飞跃 。 
没 错 ，aaline() 和 aalines() 方 法 是 用 来 绘制 抗 锯 齿 的 线段 ，aa 就 是 antialiased， 抗 锯齿 的 意 


思 。 最 后 一 个 参数 blend 指定 是 否 通过 绘制 混合 背景 的 阴影 来 实现 抗 锯齿 功能 。 由 于 没 
有 width 方法 ， 所 以 它们 只 能 绘制 1 个 像素 的 线段 。 


# pl8 18.py 


pygame.draw.lines (screen, GREEN, 1, points, 1) 
pygame.draw.line (screen, BLACK, (100, 200), (540, 250), 1) 


pygame.draw.aaline (screen, BLACK, (100, 250), (540, 300), 1) 
pygame.draw.aaline (screen, BLACK, (100, 300), (540, 350), 0) 


程序 实现 如 图 18-25 所 示 。 
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图 18-25 ”绘制 线段 


| 18.7 动画 精灵 


截至 目前 ， 已 经 学 了 Pygame 的 事件 、 图 片 的 转换 及 移动 、 基 本 的 图 形 绘制 、 透 明 
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度 调整 等 内 容 ， 但 距离 真正 实现 一 个 游戏 还 差 一 个 环节 : 碰撞 检测 。 
在 讲 碰撞 检测 之 前 需要 引入 一 个 新 的 知识 : 动画 精灵 《〈 见 图 18-26)。 


图 18-26 动画 精灵 


我 们 说 的 动画 精灵 是 指 游戏 开发 中 ， 那 些 赋予 灵魂 的 事物 ， 像 前 面 的 小 乌龟 。 动 画 
精灵 的 实现 看 似 简单 ， 实 际 不 然 。 因 为 在 真正 的 游戏 开发 中 ， 远 远 不 只 有 一 个 精灵 ， 它 
们 的 数量 随时 都 会 发 生变 化 (例如 敌人 不 断 地 出 现 , 然后 不 断 地 被 消灭 ), 它们 的 移动 轨 
迹 也 并 不 是 一 样 的 ， 既 然 轨迹 不 同 ， 那 么 肯定 就 会 发 生 碰 撞 ， 所 以 精灵 还 要 支持 碰撞 检 
测 才 行 。 

下 面 将 通过 一 个 小 游戏 的 讲解 来 学 习 新 的 知识 ， 同 时 体验 一 个 游戏 开发 的 过 程 。 这 
个 游戏 取 名 为 PlayTheBall。 代 码 量 在 两 百 行 左右 ,但 其 中 涉及 碰撞 检测 、 异 常 处 理 、 计 
时 器 、 自 定义 事件 、 播 放声 音 、 蔡 换 鼠 标 样式 、 限 定 鼠 标 移动 范围 等 新 的 知识 点 。 

游戏 界面 如 图 18-27 所 示 。 


中 Play the ball - FishC Demo -5 
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图 18-27 PlayTheBall 游戏 界面 
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游戏 介绍 


游戏 的 背景 是 在 不 久 的 将 来 ， 人 类 过 度 开荒 ， 地 球 资源 不 断 枯竭 。 有 一 天 ， 五 大 洲 
上 出 现 了 五 个 巨大 的 黑洞 正在 吞噬 地 球 ， 地 球 危在旦夕 。 传 闻 只 要 集 齐 游荡 于 世界 各 地 
的 金 、 木 、 水 、 火 、 土 五 个 “ 神 球 ”， 并 分 别 将 其 置 入 黑洞 中 ， 就 可 以 拯救 地 球 。 但 由 于 
环境 污染 严重 ， 五 个 “ 神 球 ” 已 经 黯然 无 光 。 所 以 ， 我 们 需要 做 的 就 是 先 “ 摩 探 摩擦 ”。 
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游戏 说 明 


游戏 伴随 着 魔 性 的 音乐 进行 , 界面 上 出 现 五 个 速度 随机 的 灰色 小 球 , 它们 会 在 相 
互 碰撞 后 改变 原来 的 速度 。 

如 果 小 球 从 页 面 的 上 方 穿 过 ， 则 会 从 下 方 出 现 ， 同样 ， 如 果 小 球 从 左边 进入 ， 则 
会 从 右边 出 来 。 

鼠标 的 活动 范围 被 限定 在 下 方 的 玻璃 面板 上 ， 通 过 一 定 的 频率 不 断 地 移动 鼠标 ， 
会 使 得 相应 的 小 球 从 灰色 变 成 绿色 并 停止 移动 ， 此 时 可 以 使 用 w、s、a、d 按键 
分 别 上 、 下 、 左 、 右 移动 小 球 。 

当 玩 家 将 绿色 的 小 球 移动 到 背景 中 黑洞 的 上 方 , 按 下 空格 键 会 检查 该 小 球 的 位 置 
是 否 完全 覆盖 黑洞 , 如 果 是 的 话 , 小 球 将 被 固定 在 黑洞 中 , 此 后 其 他 球 将 忽略 它 ， 
直接 从 它 上 方 飘 过 。 

需要 注意 的 是 ， 如果 玩家 的 小 球 变 绿色 了 , 在 放 入 黑洞 前 要 时 刻 提防 着 其 他 球 的 
碰撞 ， 因 为 一 旦 发 生 碰撞 ， 绿 色 的 小 球 就 会 马上 脱离 控制 ( 变 成 灰色 )， 并 重新 
获得 随机 的 速度 。 

在 歌曲 播 完 之 前 ， 如 果 玩家 能 把 所 有 的 小 球 都 成 功 地 固定 在 每 个 黑洞 中 ， 游 戏 
胜利 。 


18.7.1 创建 精灵 


Pygame 的 sprite 模块 提供 了 一 个 动画 精灵 的 基 类 , 游戏 中 的 小 球 就 是 通过 继承 它 而 
创建 出 来 的 精灵 。 


# p18 19/main.py 

import pygame 

import sys 

from pygame.locals import * 


from random import * 


# 球 类 继承 自 Spirte 类 
class Ball (pygame.sprite.sprite): 


def init (self, image, position, speed): 
# 初始 化 动画 精灵 
pygame.sprite.sprite. init _(self) 


ce 
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clock.tick(30) 


if name 一 " main ": 


main() 


程序 实现 如 图 18-28 所 示 。 
关 Play the ball - FishC Demo = 口 


图 18-28 ”创建 精灵 


18.7.2 ”移动 精灵 


接 下 来 让 小 球 动 起 来 , 事实 上 就 是 在 Ball 类 中 添加 move0 方 法 , 然后 在 绘制 每 个 小 
球 前 先 调用 一 次 move() 移 动 到 新 的 位 置 。 


def move (self) : 
self.rect = self.rect.move (self.speed) 


for each in balls: 
each.move () 
screen.blit (each.image, each.rect) 


如 果 小 球 从 页 面 的 上 方 穿 过 ， 则 会 从 下 方 出 现 ， 同 样 ， 如 果 小 球 从 左边 进入 ， 则 会 
从 右边 出 来 。 


class Ball (pygame.sprite.sprite): 
# 增加 一 个 背景 尺寸 的 参数 


def init (self, image, position, speed, bg size): 
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self.width, self.height = bg size[0], bg size[1] 


def move(self) : 
self.rect = self.rect-move (self.speed) 


# 如 果 小 球 的 右 侧 出 了 边界 ， 那 么 将 小 球 左 侧 的 位 置 改 为 右 侧 的 边界 
# 这 样 便 实现 了 从 左边 进入 ， 右 边 出 来 的 效果 
if self.rect.right < 0: 

self.rect.left = self.width 


elif self.rect.left > self.width: 
self.rect.right = 0 


elif self.rect.bottom < 0: 
self.rect.top = self.height 


elif self.rect.top > self.height: 
self.rect.bottom = 0 


这 样 小 球 就 能 在 屏幕 上 自由 穿越 了 ， 如 图 18-29 所 示 。 


上 Play the ball -Fehc pemo 
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图 18-29 ”移动 精灵 


18.8 碰撞 检测 


大 部 分 的 游戏 都 需要 做 碰 挤 检测 ， 例 如 需要 知道 小 球 是 否 发 生 了 碰撞 ， 子 弹 是 否 击 。 “并 忆 


中 了 目标 ， 主 角 是 否 踩 到 了 地 雷 。 
那 应 该 如 何 实现 呢 ? 其 实 原理 就 是 检查 两 个 精灵 之 间 是 否 存在 重 又 的 部 分 。 
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18.8.1 尝试 自己 写 碰撞 检测 函数 


对 于 两 个 球 来 说 , 可 以 对 比 它们 的 圆心 距离 和 半径 的 和 , 如 图 18-30 一 图 18-32 所 示 。 


width width width 
ee aa 


Width>r1+r2 width>rl+r2 width>rl+r2 


图 18-30 相 离 图 18-31 相 切 图 18-32 相交 


下 面 是 检测 各 个 小 球 之 间 是 否 发 生 碰撞 的 函数 ， 一 旦 发 生 便 修改 小 球 的 移动 方向 : 


# p18 20/collide checkl.py 
import pygame 

import sys 

from pygame.locals import * 
from random import * 


# 球 类 继承 自 Spirte 类 
class Ball (pygame.sprite.sprite): 
def init (self, image, position, speed, bg size): 
# 初始 化 动画 精灵 
pygame.sprite.sprite. init (self) 


self.image = pygame.image.1oad (image) .convert alpha() 
self.rect = self.image.get rect() 

# 将 小 球 放 在 指定 位 置 

self.rect.left, self.rect.top = position 

self.speed = speed 

self.width, self.height = bg size[0], bg size[11] 
self.radius = self.rect.width / 2 


def move (self) : 
self.rect = self.rect.move (self.speed) 
# 如 果 小 球 的 左 侧 出 了 边界 ， 那 么 将 小 球 左 侧 的 位 置 改 为 右 侧 的 边界 
这 样 便 实 现 了 从 左边 进入 ， 右 边 出 来 的 效果 
1f self.rect. rightl < OO. 
self.rect.left = self.width 
elif self.rect.left > self.width: 
self.rect.right = 0 
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elif self.rect.bottom < 0: 
self.rect.top = self.height 
elif self.rect.top > self.height: 

self.rect.bottom = 0 


def main(): 
pygame.init() 
ball image = "gray bal1.png" 
bg image = "background.png" 
running = True 
# 根据 背景 图 片 指定 游戏 界面 尺寸 
bg size = width, height = 1024, 681 
screen = pygame.display.set mode (bg size) 
pygame.display.set caption("Play the ball - FishC Demo") 
background = pygame.image.load (bg image) .convert alpha() 


# 用 来 存放 小 球 对 象 的 列表 


balls = [] 
group = pygame.sprite.Group () 
井 创建 五 个 小 球 


for i in range(5) : 
# 位 置 随机 ， 速 度 随机 
position = randint(0，width-100)，randint(0，height-100) 
speed = [randint(-10，10)，randint (-10，10)] 
ball = Ball(ball image, position, speed, bg size) 
while pygame.sprite.spritecollide(ball, group, False, 
pygame.sprite.collide circle): 
ball.rect.left, ball.rect.top = randint (0, width-100), 
randint (0, height-100) 
balls.append (ball) 
group.add (ball) 
clock = pygame.time.Clock() 


while running: 
for event in pygame.event.get(): 
if event.type == QUIT: 
sys.exit() 
screen.blit (background, (0, 0)) 


for each in balls: 
each.move () 


screen.blit (each.image, each.rect) 


for each in group: 
group.remove (each) 
if pygame.sprite.spritecollide (each, group, False, 
pygame.sprite.collide circle): 
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each.speed[0] = -each.speed[0] 
each.speed[1] = -each.speed[1] 
group.add (each) 


pygame.display.flip() 
clock.tick(30) 


ie name = " main 
main() 


程序 成 功 地 实现 了 碰撞 检测 ， 但 运气 不 大 好 的 时 候 ， 会 出 现 小 球 卡 住 的 现象 ， 如 
图 18-33 所 示 。 


鲁 Play the ball - FishC Demo 
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图 18-33 ”小 球 卡 住 了 


原因 : 当 小 球 在 诞生 的 位 置 恰好 有 其 他 小 球 ， 则 检测 到 两 个 小 球 发 生 碰撞 ， 速 度 取 
反 ， 但 如 果 两 个 小 球 相互 覆盖 的 范围 大 于 移动 一 次 的 距离 ， 那 就 会 出 现 卡 住 的 现象 〈 反 
向 移动 后 仍然 检测 到 碰撞 ， 则 速度 取 反 变 成 相向 移动 ， 速 度 不 变 的 情况 下 是 死 循 环 )。 

解决 方案 : 在 小 球 诞生 的 时 候 立刻 检查 该 位 置 是 否 有 其 他 小 球 ， 有 的 话 修改 新 生 小 
球 的 位 置 。 


# p18 20/collide check2.py 


# 创建 五 个 小 球 
BALL NUM = 5 
for i in range (BALL NUM): 
# 位 置 随机 ， 速 度 随机 
position = randint (0, width-100), randint (0, height-100) 
speed = [randint (-10, 10), randint(-10, 10)] 
ball = Ball(ball image, position, speed, bg size) 
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# 测试 诞生 小 球 的 位 置 是 否 存 在 其 他 小 球 

while collide check(ball, balls): 
ball.rect.left, ball.rect.top = randint (0, width-100), \ 
randint (0, height-100) 

balls.append (ball) 


不 过 这 个 collide_check0 函 数 只 适用 于 圆 与 圆 之 间 的 碰撞 检测 , 如 果 是 其 他 多 边 形 或 
不 规则 图 形 ， 那 么 就 得 不 到 相应 的 效果 了 。 

当然 ， 对 聪明 的 读者 来 说 ， 为 每 一 种 特殊 情况 写 一 个 检测 函数 也 并 不 是 不 可 以 。 
Pygame 的 sprite 模块 事实 上 已 经 提供 了 碰撞 检测 的 函数 供 大 家 使 用 , 这 也 正 是 为 什么 类 
要 继承 自 sprite 模块 的 Sprite 基 类 的 原因 。 


18.8.2 ”sprite 模块 提供 的 碰撞 检测 函数 


sprite 模块 提供 了 一 个 spritecollide0 函 数 , 用 于 检测 某 个 精灵 是 否 与 指定 组 中 的 其 他 
精灵 发 生 碰 撞 : 


spritecollide (sprite, group, dokill, collided = None) 


。 第 一 个 参数 指定 被 检测 的 精灵 。 

。 第 二 个 参数 指定 一 个 组 ， 由 sprite.Group0 生 成 。 

。 第 三 个 参数 设置 是 否 从 组 中 删除 检测 到 碰撞 的 精灵 。 

。 第 四 个 参数 设置 一 个 回调 函数 ， 用 于 定制 特殊 的 检测 方法 。 如 果 该 参数 忽略 ， 那 
么 默认 是 检测 精灵 之 间 的 rect 是 否 产 生 重 又 。 


# p18 20/collide check3.py 


def main(): 
pygame.init() 


ball image = "gray ball.png" 

bg image = "background.png" 

running = True 

# 根据 背景 图 片 指 定 游戏 界面 尺寸 

bg size = width, height = 1024, 681 

screen = pygame.display.set mode (bg size) 
pygame.display.set caption("Play the ball - FishC Demo" 
background = pygame.image.load (bg image) .convert alpha() 


用 来 存放 小 球 对 象 的 列表 


balls = [] 
group = pygame.sprite-Group () 
斐 创建 五 个 小 球 


BALL NUM = 5 


for i in range(5) : 
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# 位 置 随机 ， 速 度 随机 

position = randint (0, width-100), randint (0, height-100) 

speed = [randint (-1, 1), randint(-1, 1)] 

ball = Ball(ball image, position, speed, bg size) 

# 检测 新 诞生 的 球 是 否 会 卡 住 其 他 球 

while pygame .sprite.spritecollide (ball, group, False): 
ball.rect.left, ball.rect.top = randint (0, width-100),\ 
randint (0, height-100) 

balls.append (ball) 

group.add (ball) 


Clock = pygame.time.Clock() 


while running: 
for event in pygame.event.get(): 
if event.type == QUIT: 
sys.exit () 
screen.blit (background, (0, 0)) 


for each in balls: 
each.move () 
screen.blit (each.image, each.rect) 


for each in group: 

# 先 从 组 中 移出 当前 球 

group.remove (each) 

# 判断 当前 球 与 其 他 球 是 否 相 撞 

if pygame.sprite.spritecollide (each, group, False): 
each.speed[0] = -each.speed[0] 
each.speed[1] = -each.speed[1] 

# 将 当前 球 添加 回 组 中 

group.add (each) 


pygame .display.flip() 
clock.tick(30) 


不 过 结果 让 人 感到 泪 丧 ,因为 小 球 有 时 候 竞 然 
在 没有 碰撞 的 情况 下 就 弹 开 了 。 葛 非 现 成 的 
spritecollide() 还 不 如 自己 写 的 collide_check0) 函 数 
精确 ? 
当然 不 是 ! 之 所 以 会 这 样 , 是 因为 上 面 的 代码 
没有 设置 spritecollideO 函 数 的 第 四 个 参数 。 默认 这 
个 参数 是 None， 表 示 检 测 的 是 精灵 的 rect 属性 是 
否 重 县 ， 如 图 18-34 所 示 。 图 18-34 sprite 模块 提供 的 碰撞 检测 函数 
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由 于 小 球 的 背景 是 透明 的 ， 所 以 看 上 去 就 好 像 没有 发 生 碰撞 就 弹 开 了 其实 对 应 的 
rect 已经 是 重合 了 )。 因 此 ， 需 要 实现 圆 形 的 碰撞 检测 ， 还 需要 指定 spritecollide0 函 数 的 
最 后 一 个 参数 。 


18.8.3 ”实现 完美 碰撞 检测 


spritecollideO 函 数 的 最 后 一 个 参数 是 指定 一 个 回调 函数 ， 用 于 定制 特殊 的 检测 方法 。 
而 sprite 模块 中 正好 有 一 个 collide_circle0 函 数 用 于 检测 两 个 圆 之 间 是 否 发 生 碰撞 。 注 意 : 
这 个 函数 需要 精灵 对 象 中 必须 有 一 个 radius (半径 ) 属性 才 行 。 


# pl8 20/collide check4.py 
class Ball (pygame .sprite.Sprite) : 


self.radius = self.rect.width / 2 


# 创建 五 个 小 球 
BALL NUM = 5 
for i in range (BALL NUM): 
# 位 置 随机 ， 速 度 随机 
position = randint (0, width-100), randint (0, height-100) 
speed = [randint (-1, 1), randint (-1, 1) 
ball = Ball (ball image, position, speed, bg size) 
# 检测 新 诞生 的 球 是 否 会 卡 住 其 他 球 
while pygame.sprite.spritecollide (ball, group, False,\ 
pygame.sprite.collide circle): 
ball.rect.left, ball.rect.top = randint (0, width-100),\ 
randint (0, height-100) 
balls.append (ball) 
group.add (ball) 


for each in group: 
# 先 从 组 中 移出 当前 球 
group.remove (each) 
# 判断 当前 球 与 其 他 球 是 否 相 撞 
if pygame .sprite.spritecollide (each, group, False,\ 
pygame.sprite.collide circle) : 


each.speed[0] = -each.speed[0] 
each.speed[1] = -each.speed[1] 
# 将 当前 球 添加 回 组 中 
group.add (each) 


18.9 播放 声音 和 音效 


几乎 没有 任何 游戏 是 一 声 不 蚁 的 ， 因 为 多 重 的 感官 体验 更 能 刺激 玩家 的 神经 。 没 有 
声音 的 游戏 就 好 比 是 不 节 番 茄 效 的 薯 条、 忘记 带 枪 的 战士 …… 尽 管 如 此 , Pygame 对 于 声 
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音 的 处 理 并 不 是 特别 擅长 , 如 果 想 用 Pygame 来 做 一 个 炫 酷 的 音乐 播放 器 的 话 可 能 不 行 ， 


因为 Pygame 对 声音 


式 的 支持 十 分 有 限 。 不 过 对 于 游戏 开发 来 说 ， 是 完全 足够 的 。 


对 于 一 般 游戏 来 说 ， 声 音 分 为 背景 音乐 和 音效 两 种 。 背 景 音乐 是 时 刻 伴随 着 游戏 存 
在 的 ， 往 往 是 重复 播放 的 一 首 歌 或 曲子 ， 而 音效 则 是 在 某 种 条 件 下 被 触发 产生 的 ， 例 如 
两 个 小 球 碰撞 就 会 发 出 “ 啦 喇 吓 ” 的 声音 。 


Pygame 支持 的 声音 
无 压缩 的 wav 格式 作为 音效 。 


式 十 分 有 限 ， 所 以 一 般 情 况 下 用 ogg 格式 作为 背景 音乐 ， 用 


播放 音效 使 用 mixer 模块 ， 需 要 先生 成 一 个 Sound 对 象 ， 然 后 调用 play() 方 法 来 播 
放 。 表 18-4 列举 了 Sound 对 象 支持 的 方法 。 


表 18-4 Sound 对象 支 持 的 方法 


De 含 义 
playO 播放 音效 
stopO 停止 播放 
fadeout() 淡出 
set_volume() 设置 音量 
get_volume() 获取 音量 
get_ num channels() 计算 该 音效 播放 了 多 少 次 
get_ length0) 获得 该 音效 的 长 度 


get_raw() 


将 该 音效 以 二 进 制 格式 的 字符 串 返 


s 


播放 背景 音乐 使 用 music 模块 ， music 模块 是 mixer 模块 中 的 一 个 特殊 实现 ,因此 使 
用 pygame.mixer.music 来 调用 该 模块 下 的 方法 。 表 18-5 列举 了 music 模块 支持 的 方法 。 


表 18-5 ”music 模块 支持 的 方法 


方法 含 义 
load0 载 入 音乐 
play0 播放 音乐 
rewindO 重新 播放 
stopO 停止 播放 
pause() 暂停 播放 
unpause() 恢复 播放 
fadeoutO 淡出 
set_volume() 设置 音量 
get_volume() 获取 音量 
get_busyO 检测 音乐 流 是 否 正在 播放 
set_pos() 设置 开始 播放 的 位 置 
get_pos() 获取 已 经 播放 的 时 间 
queue() 将 音乐 文件 放 入 待 播放 列表 中 
set_endevent() 在 音乐 播放 完毕 时 发 送 事件 


get_endevent() 


获取 音乐 播放 完毕 时 发 送 的 事件 类 型 


下 面 编写 代码 , 要 求 打 开 程 序 便 开始 播放 背景 音乐 (bg_music.ogg), 单 击 播放 cat.wav 
音效 ， 右 击 播放 dog.wav 音效 ， 空 格 键 表示 暂停 /继续 播放 音乐 。 
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# p18 20/music.py 

import pygame 

import sys 

from pygame.locals import * 


pygame.init() 
# 初始 化 混 音 器 模块 


pygame .mixer.init() 


# 加 载 背景 音乐 

pygame .mixer.music.load("bg music.o0gg") 
pygame .mixer.music.set volume (0.2) 
pygame .mixer.music.play() 


# 加 载 音效 

cat sound = pygame.mixer.Sound("cat.wav") 
cat sound.set volume (0.2) 

dog sound = pygame.mixer.Sound ("dog.wav") 
dog sound.set volume (0.2) 


bg size = width, height = 300, 200 
screen = pygame.display.set mode (bg size) 
pygame .display.set caption("Music - FishC Demo") 


pause = False 

pause_ image = pygame.image.load("pause.png") .convert alpha() 

unpause image = pygame.image.load("unpause.png") .convert alpha() 
pause rect = pause image.get rect() 

pause rect.left, pause rect.top = (width - pause rect.width) // 2, \ 
(height - pause rect.height) // 2 


clock = pygame .time.Clock() 


while True: 
for event in pygame.event.get(): 
if event.type == QUIT: 
sys.exit() 
if event.type == MOUSEBUTTONDOWN: 
if event.button == 1: 
cat sound.play() 
if event.button == 3: 
dog sound.play() 
if event.type == KEYDOWN: 
if event.key == K SPACE: 


pause = not pause 
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screen.fil1((255, 255 255)) 


if pause: 
screen.blit (pause image, pause rect) 
pygame .mixer.music.pause() 

else: 
screen.blit (unpause image, pause rect) 
pygame .mixer .music.unpause() 


pygame.display.flip() 


Clock.tick(30) 
上 面 的 代码 演示 了 背景 声音 和 音效 的 使 用 ， 现 在 把 声音 添加 到 我 们 的 游戏 中 : 


# p18 20/main.py 


running = True 


# 添加 魔 性 的 背景 音乐 
pygame .mixer.music.load('bg music.ogg') 
pygame .mixer.music.play() 


# 添加 音效 

loser sound = pygame.mixer.Sound('loser.wav') 
laugh sound = pygame.mixer.Sound('laugh.wav') 
winner sound = pygame.mixer.Sound('winner.wav') 
hole sound = pygame.mixer.Sound('hole.wav') 


音效 只 要 在 需要 的 时 候 调 用 play() 方 法 即 可 ， 而 背景 音乐 则 希望 它 能 够 贯穿 游戏 的 
始终 。 背 景 音乐 完整 播放 一 次 视 为 游戏 的 时 间 ， 因 此 需要 想 办 法 让 游戏 在 背景 音乐 停止 
时 结束 。 大 家 应 该 有 留意 到 music 模块 有 一 个 set_endevent() 方 法 ， 该 方法 的 作用 就 是 在 
音乐 播放 完 发 送 一 条 事件 消息 。 

Pygame 预定 义 了 很 多 默认 的 事件 ， 像 熟悉 的 键盘 事件 、 鼠 标 事件 等 。 预 定义 的 事 
件 都 有 一 个 标识 符 ， 像 MOUSEBUTTONDOWN、KEYDOWN、QUIT 等 。 其 实 这 些 都 
是 一 些 数字 的 等 值 定义 ， 只 是 为 了 方便 人 类 理解 才 做 的 定义 。USEREVENT 以 上 则 是 让 
自 定义 的 事件 ， 因 此 可 以 像 这 样 自 定义 事件 : 

MYEVENT1 = USEREVENT 


MYEVENT2 = USEREVENT + 1 
MYEVENT3 = USEREVENT + 2 


下 面 的 代码 让 背景 音乐 播 完 的 时 候 游戏 结束 ， 并 播放 “失败 者 ”(loserwav) 及 “ 嘲 
笑 ”(laugh.wav) 的 音效 : 
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# p18 20/music.py 


# 音乐 放 完 时 游戏 结束 ! 
GAMEOVER = USEREVENT 


pygame .mixer.music.set endevent (GAMEOVER) 


for event in pygame.event.get(): 
if event.type == QUIT: 
sys.exit() 


elif event.type == GAMEOVER: 
loser sound.play() 
pygame.time.delay (2000) 
laugh sound.play() 


running = False 


18.10 ”响应 鼠标 


18.10.1 设置 鼠标 的 位 置 Sp 


有 了 背景 音乐 ， 有 了 小 球 ， 有 了 碰撞 检测 ， 接 下 来 需要 做 的 就 是 设计 “摩擦 摩擦 ” 
的 代码 了 。 这 里 有 一 块 玻璃 面板 的 图 片 ， 如 图 18-35 所 示 。 


里 中 


图 18-35 ”游戏 素材 


把 它 放 在 游戏 界面 的 下 方位 置 ， 并 限制 鼠标 只 能 在 号 
一 个 Glass 类 ， 用 于 表示 这 块 玻璃 : 


县 边 移动 。 一 步 一 步 来 ， 先 创建 


class Glass (pygame.sprite.sprite): 
def init (self, glass image, bg size): 
Pygame .sprite.Sprite- init (self) 


self.glass image = pygame.image.load(glass image) .convert alpha() 
self.glass rect = self.glass image.get rect() 


371 


”9 (ENNISapython #2) aa 


S72 


self.glass rect.left, self.glass rect.top = \ 
(bg size[0] - self.glass rect.width) // 2, \ 
bg size[1] - self.glass rect.height 


# 生成 用 于 “摩擦 摩擦 ”的 玻璃 面板 


area = Glass(glass image, bg size) 


screen.blit (background, (0, 0)) 
# 绘制 用 于 “摩擦 摩擦 ”的 玻璃 面板 


screen.blit (area.glass image, area.glass rect) 


程序 实现 如 图 18-36 所 示 。 


§ Play the ball - FishC Demo 一 口 
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图 18-36 ”游戏 界面 


下 一 步 是 限制 鼠标 只 能 在 玻璃 面板 中 移动 ， 并 使 用 一 个 小 手 的 图 案 代 蔡 原 来 的 鼠标 
光标 等 。 限 制 鼠 标 移动 ? 说 的 容易 ， 鼠 标 怎 么 移动 是 玩家 的 事 ， 我 还 能 干预 它 ? 

当然 可 以 ， 程 序 是 你 写 的 ， 在 你 的 地 盘 上 当然 是 你 做 主 ! 可 以 先 通过 mouse 模块 的 
get_pos() 方 法 获取 鼠标 的 当前 位 置 ， 检 测 如 果 超 出 了 玻璃 面板 的 范围 ， 则 使 用 set_pos() 
修改 它 。 


18.10.2” 自 定义 鼠标 光标 


作为 一 个 游戏 ， 当 然 希望 鼠标 的 光标 可 以 更 漂亮 一 些 ， 所 以 需要 蔡 换 掉 原 来 “ 黑 、 
土 、 小 ”的 箭头 光标 。 这 里 直接 用 一 个 小 手 的 图 片 来 蔡 换 掉 原 来 的 光标 。 做 法 就 是 使 用 
mouse 模块 的 set_visible0 方 法 将 原来 的 光标 设置 为 “不 可 见 ” 然后 在 鼠标 的 当前 位 置 
上 绘制 小 手 的 图 片 。 

代码 实现 如 下 : 


class Glass (pygame.sprite.Ssprite): 


def init _(self, glass image, mouse image，bg size) : 


self.mouse image = pygame.image.1load (mouse image) .convert alpha () 
self=mouse rect = Self -mouse image -get rect() 
self .mouse rect.left, self.mouse rect.top = \ 

Self.glass rect.left, self.glass rect.top 
# 初始 化 鼠标 的 位 置 于 左上 角 
pygame .mouse.set pos([self.glass rect.left, self.glass rect.top]) 
# 鼠标 不 可 见 


pygame.mouse.set visible (False) 


screen.blit (background, (0, 0)) 
screen.blit (area.glass image, area.glass rect) 


# 获取 鼠标 的 当前 位 置 ， 并 设置 代 蔡 光标 的 图 片 

area.mouse rect.left, area.mouse rect.top = pygame.mouse.get pos () 

# 限制 鼠标 只 能 在 玻璃 内 “摩擦 摩擦 ” 

if area.mouse rect.left < area.glass rect.left: 
area.mouse rect.left = area.glass rect.left 

if area.mouse rect.left > area.glass rect.right - \ 

area.mouse rect.width: 
area.mouse rect.left = area.glass rect.right - \ 
area.mouse rect.width 

if area.mouse rect.top < area.glass rect.top: 
area.mouse rect.top = area.glass rect.top 

if area.mouse rect.top > area.glass rect.bottom - \ 

area.mouse rect.height: 
area.mouse rect.top = area.glass rect.bottom - \ 
area.mouse rect.height 


screen.blit (area.mouse image, area.mouse rect) 


程序 实现 如 图 18-37 所 示 。 
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18.10.3 ”让 小 球 响 应 光标 的 移动 频率 


接 下 来 要 让 小 球 可 以 响应 鼠标 的 “摩擦 ”， 当 鼠标 的 移动 速度 符合 某 个 频率 段 时 ， 
小 球 将 停 下 来 并 变 成 绿色 。 

大 家 知道 鼠标 的 移动 会 不 断 产生 事件 ， 所 以 可 以 利用 这 一 点 ， 让 每 一 个 小 球 响应 1s 
时 间 内 不 同 数量 的 事件 。 

做 法 如 下 : 

(1) 为 每 个 小 球 设 定 一 个 不 同 的 目标 。 

(2) 创建 一 个 motion 变量 来 记录 鼠标 每 1s 产生 的 事件 数量 。 

(3) 为 小 球 添 加 一 个 check0 方 法 ， 用 于 判断 鼠标 在 1s 时 间 内 产生 的 事件 数量 是 否 
匹配 此 目标 。 

(4) 添加 一 个 自 定义 事件 , 每 1s 触发 1 次 。 调 用 每 个 小 球 的 check0 检 测 的 是 motion 
的 值 是 否 匹 配 某 一 个 小 球 的 目标 ， 并 将 motion 重新 初始 化 ， 以 便 记录 1s 内 鼠标 事件 的 
数量 。 

(5) 小 球 应 该 添加 一 个 control 属性 ， 用 于 记录 当前 的 状态 (绿色 一 玩家 控制 或 者 灰 
色 一 随机 移动 )。 

(6) 通过 检查 control 属性 决定 绘制 什么 颜色 的 小 球 。 

程序 如 下 : 


# pl8 21/main.py 
class Ball (pygame.sprite.sprite): 
def init (self, grayball image, greenball image, position, \ 
speed, bg size, target): 
# 初始 化 动画 精灵 
pygame.sprite.sprite. init (self) 


self.grayball image = \ 

Pygame .image .load (grayball image) .convert alpha() 
self.greenball image = \ 

Pygame .image .1oad (greenball image) .convert alpha() 
self.rect = self.grayball image.get rect() 

# 将 小 球 放 在 指定 位 置 

self.rect.]left, self.rect.top = position 
self.radius = self.rect.width / 2 

self.width, self.height = bg size[0], bg size[1] 
self.speed = speed 

self.target = target 

aelf.control = " False 


def check(self, motion): 


# 要 求 100s 匹 配 是 很 难 的 ， 所 以 还 是 降低 点 难度 吧 一 
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程序 实现 如 图 18-38 所 示 。 


外 Play the ball- FishC Demo =- 口 
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图 18-38 ”让 小 球 响应 光标 的 移动 频率 


| 18.11 响应 键盘 


视频 讲解 


通过 “摩擦 摩擦 ”可 以 使 小 球 变 绿色 ， 玩 家 此 时 可 以 通过 键盘 上 的 w、s、a、d 按 
键 上 、 下 、 左 、 右 地 移动 小 球 。 下 面 代码 响应 相应 的 键盘 事件 : 


elif event.type == KEYDOWN : 
if event.key == K w: 
for each in group: 
if each.control: 
each.speed[1] -= 1 


if event.key == K s: 
for each in group: 
if each.control: 
each.speed[1] += 1 


if event.key == K a: 
for each in group: 
if each.control: 
each.speed[0] -= 1 


if event.key == K d: 
for each in group: 
if each.control: 


Sach-.speedl0] += 二 
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程序 执行 后 ， 无 论 玩家 是 短暂 地 按 下 按键 还 是 持续 紧 按 ， 结 果 都 只 是 让 小 球 以 龟 速 
移动 ， 并 没有 实现 所 谓 “ 带 加 速度 的 快感 ”。 

这 是 由 于 默认 情况 下 ， 无 论 是 简单 地 按 一 下 按键 还 是 紧 按 着 不 松 开 ，Pygame 都 只 
发 送 一 个 键盘 按 下 的 事件 。 

不 过 事实 上 可 以 通过 key 模块 的 set_ repeat( 方 法 ， 来 设置 是 否 重复 响应 持续 按 下 某 
个 按键 : 


set_ repeat (delay, interval) 


。 delay 参数 指定 第 一 次 发 送 事件 的 延 时 时 间 。 

。 interval 参数 指定 重复 发 送 事件 的 时 间 间 隔 。 

。 如 果 不 带 任何 参数 ， 表 示 取 消 重 复发 送 事件 。 

为 了 使 小 球 获 得 加 速度 的 快感 ， 设 置 按 键 的 重复 响应 间隔 为 100ms: 


# 设置 持续 按 下 键盘 的 重复 响应 
pygame.key.set repeat (100, 100) 


小 球 在 碰撞 后 失去 控制 ， 只 需要 在 检测 到 碰撞 时 将 control 属性 改 为 False， 小 球 即 
刻 脱离 控制 : 


if pygame.sprite.spritecollide (each, group, False, \ 
pygame .sprite.collide circle): 


each.speed[0] -each.speed[0] 


each.speed[1] -each.speed[1] 


each.control = False 


| 18.12 结束 游戏 


18.12.1 发 生 碰撞 后 获得 随机 速度 


添加 了 上 面 的 代码 ， 绿 色 的 小 球 已 经 能 听 使 唤 了 。 接 下 来 要 做 的 就 是 让 小 球 在 碰撞 
的 时 候 获得 一 个 新 的 随机 速度 ， 这 将 加 大 游戏 的 难度 。 


for each in group: 
二 先 从 组 中 移出 当前 球 
group .remove (each) 
# 判断 当前 球 与 其 他 球 是 否 相 撞 
if pygame.sprite.spritecollide (each, group, False, \ 


pygame.sprite.collide circle): 
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each.speed = [randint(-10, 10), randint(-10, 10)] 
each.control = False 

# 将 当前 球 添加 回 组 中 

group .add (each) 


但 是 程序 实现 后 ， 意 想不到 的 事情 发 生 了 ， 如 图 18-39 所 示 。 
龟 
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图 18-39 出 现 BUG 


两 个 小 球 碰撞 的 时 候 经 常会 发 生 “抖动 ”现象 ， 玩 家 的 感觉 是 : 这 破 游戏 怎么 这 
么 卡 ? 


18.12.2 ”减少 “抖动 ”现象 的 发 生 


分 析 一 下 出 现 “ 抖 动 ” 的 原因 , 无 非 就 是 由 每 次 碰撞 都 获得 一 个 随机 的 速度 导致 的 。 
由 于 随机 的 速度 带 有 方向 (负数 往 左 ， 正 数 往 右 )， 所 以 如 果 两 个 小 球 刚 好 得 到 的 速度 方 
向 是 相向 的 ， 那 么 就 会 再 次 发 生 碰撞 ， 直 到 速度 方向 为 反 向 ， 并 且 一 次 移动 的 距离 可 以 
让 彼此 分 开 为 止 。 

解决 这 个 问题 的 方法 就 是 将 方向 和 速度 两 个 概念 独立 开 来 ， 因 此 为 小 球 添 加 一 个 
side 属性 用 于 表示 方向 ，-1 表示 向 左 ，1 表示 向 右 。 然 后 在 每 次 检测 到 碰撞 的 时 候 先 将 
方向 取 反 ， 以 相同 的 速度 反 向 移动 一 次 后 ， 再 重新 获取 随机 速度 。 

先 给 小 球 添加 一 个 side 属性 和 一 个 collide 属性 ,collide 属性 用 于 标志 是 否 发 生 碰撞 ， 
如 果 发 生 碰 撞 ， 再 一 次 的 移动 后 获得 随机 速度 : 


class Ball (pygame.sprite.sprite): 


def init (self, imagel, image2, position, speed, bg size, level): 


self.side = [choice([-1, 1]), choice([-1, 1])] 
self.collide = False 


“@ A 


既然 将 原来 带 方向 的 速度 拆 分 为 方向 和 速度 两 个 属性 ， 那 么 小 球 的 自由 移动 就 应 该 
两 个 属性 相 乘 得 到 : 


class Ball (pygame.sprite.sprite): 


def move (self) : 
self.rect = self.rect.move((self.side[0] * self.speed[0], \ 
self.side[1] * self.speed[1])) 


由 于 速度 不 再 表示 方向 ， 所 以 随机 速度 不 应 该 存在 负数 : 


BALL NUM = 5 

for i in range (BALL NUM) : 
# 位 置 随机 ， 速 度 随 机 
position = randint (0, width-100), randint (0, height-100) 
speed = [randint (1, 10), randint (1, 10)] 


碰撞 发 生 时 ， 首 先 修改 的 是 方向 : 


if pygame.sprite.spritecollide (each, group, False, \ 
pygame .sprite.collide circle): 

each.side[0] = -each.side[0] 

each.side[1] -each.side[1] 


each.collide = True 


each.control False 


进行 一 次 移动 后 再 获取 随机 速度 : 


for each in balls: 
each.move () 
if each.collide: 
each.speed = [randint (1, 10), randint (1, 10)] 
each.collide = False 


程序 运行 后 新 的 BUG 又 出 现 了 ， 控 制 权 交 到 玩家 手 上 时 ， 小 球 并 不 能 正确 地 按照 
玩家 的 操作 去 移动 。 

现实 中 的 开发 常常 会 碰 到 这 样 的 情景 ， 补 完 一 个 BUG 或 新 添加 一 个 功能 ， 直 接 影 
响 了 原来 正确 的 代码 逻辑 ， 导 致 另 一 个 BUG 的 出 现 。 

为 什么 会 导致 玩家 的 操作 无 法 正确 地 控制 小 球 呢 ? 

仔细 检查 代码 之 后 发 现 ， 原 来 将 带 方向 的 速度 拆 分 为 方向 和 速度 ， 而 响应 玩家 按键 
操作 的 代码 仍旧 认为 速度 是 带 方向 的 《如果 速度 为 负数 ， 方 向 为 负数 ， 那 么 得 到 的 却 是 
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反方 向 的 移动 )。 
为 了 保留 玩家 操控 小 球 是 带 加 速度 的 这 一 特性 ， 不 妨 将 小 球 的 移动 给 区 分 开 : 


[| 


def move (self) : 
if self.control: 
self.rect = self.rect .move (self.speed) 
else: 
self.rect = self.rect.move( \ 
(self.side[0] * self.speed[0], self.side[1] * self.speed[1])) 


小 球 发 生 碰撞 失去 控制 ， 将 带 方向 的 速度 拆 分 : 


if pygame.sprite.spritecollide (each, group, False, \ 
pygame.sprite.collide circle): 
each.side[0] = -each.side[0] 
each.side[1] = -each.side[1] 
each.collide = True 
if each.control: 
each.side[0] = -1 
each.side[1] 
each.control = False 


外 
1 
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改 完 之 后 发 现 抖动 的 现象 有 了 显著 的 减少 ， 只 是 偶尔 两 个 小 球 会 卡 在 边框 之 外 。 所 
以 再 修改 一 下 moveO 限 制 边界 的 范围 , 


def move (self) : 
if self.control: 


self.rect = self.rect.move (self.speed) 
已 SG 


self.rect = self.rect.move( \ 

(self.side[0] * self.speed[0], self.side[1l] * self.speed[1])) 
# 如 果 小 球 的 左 侧 出 了 边界 ， 那 么 将 小 球 左 侧 的 位 置 改 为 右 侧 的 边界 
# 这 样 便 实现 了 从 左边 进入 ， 右 边 出 来 的 效果 
if self.rect.right < 0: 

self.rect.left = self.width 


elif self.rect.left > self.width: 
self.rect.right = 0 


elif self.rect.bottom < 0: 
self.rect.top = self.height 


elif self.rect.top > self.height: 
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self.rect.bottom = 0 


18.12.3 ”游戏 胜利 


194), (906, 908, 419, 421)] 


if event.key == K SPACE: 
# 判断 小 球 是 否 在 坑内 
for each in group: 
if each.moving: 
for i in hole: 
if i[0] <= each.rect.left <= i[1] and i[2] \ 
<= each.rect.top <= i[3]: 


# 播放 音效 

hole sound.play() 

each.speed = [0, 0] 

# 从 group 中 移出 ， 这 样 其 他 球 就 会 忽视 它 

group. remove (each) 

# 放 到 balls 列表 中 的 最 前 面 ， 也 就 是 第 一 个 绘制 的 球 
# 这 样 当 球 在 坑 里 时 ， 其 他 球 会 从 它 上 面 过 去 ， 而 不 是 下 面 
temp = balls.pop (balls.index (each)) 
balls.insert (0, temp) 

# 一 个 坑 一 个 球 


hole.remove (i) 


# 坑 都 补 完了 ， 游 戏 结束 


当 绿 色 的 小 球 移动 到 黑洞 的 正 上 方 时 ， 只 要 玩家 立刻 敲 下 键盘 的 空格 键 ， 那 么 小 球 
将 被 “ 填 ” 入 到 黑洞 中 。 此 后 其 他 小 球 将 直接 从 其 上 方 际 过 ， 无 视 它 的 存在 。 音 乐 结束 
前 ， 如 果 所 有 的 小 球 都 被 填 入 到 各 个 黑洞 中 ， 游 戏 胜利 。 

这 里 有 两 点 需要 注意 : 一 是 每 个 黑洞 只 能 填 入 一 个 绿色 的 小 球 ; 二 是 当 小 球 填 入 黑 
洞 时 ， 其 他 小 球 会 从 其 上 方 际 过 ， 而 不 是 下 方 。 

首先 ， 将 五 个 黑洞 的 位 置 定 义 好 : 

## 五 个 黑洞 的 范围 ， 因 为 100$% 命 中 太 难 ， 所 以 只 要 在 范围 内 即 可 

# 每 个 元 素 : (xz1l， x2; yl; y2) 

oe Ti 9 TS 207) (225 0227390 392) (0503 50503200 32200 


当 玩 家 按 下 空格 键 时 ， 检 测 每 个 小 球 的 当前 位 置 是 否 匹 配 任何 一 个 黑洞 的 范围 ， 如 
果 是 ， 那 么 固定 它 。 如 果 所 有 的 黑洞 都 被 补 上 ， 游 戏 胜利 : 


if not hole: 


pygame.mixer.music.stop() 


# 播放 胜利 配乐 


winner sound.play() 
pygame.time.delay (3000) 


# 打印 
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msg = pygame.image.load ("win.png") .convert alpha() 
msg pos = (width - msg.get width()) // 2, \ 
(height - msg.get height()) // 2 
msgs.append ( (msg, msg pos)) 

# 播放 

laugh sound.play() 


18.12.4 更 好 地 结束 游戏 


为 了 在 IDLE 下 单 击 “ 关 闭 ” 按 钮 时 可 以 正常 结束 游戏 ， 可 以 在 响应 QUIT 事件 的 


时 候 先 调用 pygame.quit(): 
if event .type == QUIT: 
Pygame .Guit() 
sys.exit () 


如 果 用 户 双击 打开 游戏 的 文件 ， 那 么 如 果 有 风 辑 错误 或 者 代码 错误 ， 程 序 可 能 就 会 
直接 关闭 。 这 样 对 于 调试 也 是 不 利 的 ， 因 此 可 以 这 么 改 


if name ==" main ™": 
# 这 样 做 的 好 处 是 双击 打开 时 ， 如 果 出 现 异常 可 以 报告 异常 ， 而 不 是 一 内 而 过 
try: 
main() 


except SystemExit: 
pass 

except: 
traceback.print exc() 
# 释放 已 经 初始 化 的 资源 
Pygame.quit() 
input () 


最 终 完 整 实现 代码 如 下 : 


# pl8 23/main.py 

import pygame 

import sys 

import traceback 

from pygame.locals import * 
from random import * 


# 球 类 继承 自 Spirte 类 
class Ball (pygame.sprite.sprite): 
def init (self, grayball image, greenball image, position, speed, 
bg size, target): 
# 初始 化 动画 精灵 
pygame.sprite.sprite. init _(self) 


382 


suns oomc mi 人 OA 


self.grayball image = pygame.image.load(grayball image) .convert 
alpha () 

self.greenball image = pygame.image.load(greenball image) .convert 
alpha () 

self.rect = self.grayball image.get rect() 

# 将 小 球 放 在 指定 位 置 

self.rect.left, self.rect.top = position 

self.side = [choice([-1, 1]), choice([-1, 1])] 

self.speed = speed 

self.collide = False 

self.target = target 

self.control = Ealse 

self.width, self.height = bg size[0], bg size[1] 

self.radius = self.rect.width / 2 


def move (self) : 
if self.control: 
self.rect = self.rect.move (selLf.speed) 
elses 
self.rect = self.rect.move((self.side[0] * self.speed[0], 


self.side[1] * self.speed[1])) 


# 如 果 小 球 的 左 侧 出 了 边界 ， 那 么 将 小 球 左 侧 的 位 置 改 为 右 侧 的 边界 
## 这 样 便 实 现 了 从 左边 进入 ， 右 边 出 来 的 效果 
if self.rect.right <= 0: 

self.rect.left = self.width 


elif self.rect.left >= self.width: 
self.rect.right = 0 


elif self.rect.bottom <= 0: 
self.rect.top = self.height 


elif self.rect.top >= self.height: 
self.rect.bottom = 0 


def check(self, motion): 
if self.target < motion < self.target + 5: 
return True 
Le 
return False 


class Glass (pygame.sprite.sprite): 


def init (self, glass image, mouse image, bg size): 


# 初始 化 动画 精灵 
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pygame.sprite.sprite. init (self) 


self.glass image = pygame.image.load(glass image) .convert alpha() 
self.glass rect = self.glass image.get rect() 
self.glass rect.left, self.glass rect.top = \ 
(bg size[0] - self.glass rect.width) // 2, 
bg size[1] - self.glass rect.height 


self.mouse image = pygame.image.1load(mouse image) .convert alpha() 
self.mouse rect = self.mouse image.get rect() 

self.mouse rect.left, self.mouse rect.top= self.glass rect.]left, 
self.glass rect.top 

pygame .mouse.set visible (False) 


def main(): 


pygame.init () 


grayball image = "gray ball.png" 
greenball image = "green ball.png" 
glass image = "glass.png" 

mouse image = "hand.png" 

bg image = "background.png" 


running = True 


# 添加 魔 性 的 背景 音乐 
pygame .mixer.music.load("bg music.ogg") 
pygame .mixer.music.play () 


# 添加 音效 

loser sound = pygame.mixer.Sound("loser.wav") 
laugh sound = pygame.mixer.Sound("laugh.wav") 
winner sound = pygame .mixer.Sound ("winner.wav") 
hole sound = pygame .mixer.Sound ("hole.wav") 


# 音乐 播放 完 时 游戏 结束 
GAMEOVER = USEREVENT 
pygame .mixer.music.set endevent (GAMEOVER) 


# 根据 背景 图 片 指定 游戏 界面 尺 十 

bg size = width, height = 1024, 681 

Screen = pygame.display.set mode (bg size) 
pygame.display.set caption("Play the ball - FishC Demo") 


background = pygame.image.load(bg image) .convert alpha() 
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#5 个 坑 的 范围 ， 因 为 100% 命中 太 难 ， 所 以 只 要 在 范围 内 即 可 

六 每 个 元 宁 (X17 ZX22 V1 2) 

hone 1 (07 9 1909201) (2202270 3900 392) NN 
(503, 505, 320, 322), (698, 700, 192, 194), \ 
(906, 908, 419, 421)] 


# 存放 要 打印 的 消息 


msgs = [] 


# 用 来 存放 小 球 对 象 的 列表 
balls = [] 
group Pygame .sprite.Group () 


# 创建 5 个 小 球 
for i in range(5) : 
# 位 置 随机 ， 速 度 随机 
position = randint (0, width-100), randint (0, height-100) 
speed = [randint (1, 10), randint (1, 10)] 
ball = Balll(grayball image, greenball image, position, speed, 
bg size, 5 * (i+1)) 
# 检测 新 诞生 的 球 是 否 会 卡 住 其 他 球 
while pygame .sprite.spritecollide (bal1，group，False， 
pygame.sprite.collide circle) : 
ball.rect.left, ball.rect.top = randint (0, width-100), 
randint (0, height-100) 
balls.append (ball) 
group.add (ball) 


# 生成 “摩擦 摩擦 ”的 玻璃 面板 


glass = Glass (glass image, mouse image, bg size) 


# motion 记录 鼠标 在 玻璃 面板 产生 的 事件 数量 


motion = 0 


# 1s 检查 1 次 鼠标 “摩擦 摩擦 ”产生 的 事件 数量 
MYTIMER = USEREVENT + 1 
pygame.time.set timer (MYTIMER, 1000) 


二 设置 持续 按 下 键盘 的 重复 响应 
pygame.key.set repeat (100, 100) 


clock = pygame.time.Clock() 
while running: 


for event in pygame.event.get(): 


if event.type == QUIT: 
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if event .key == K SPACE: 
# 判断 小 球 是 否 在 坑内 
for each in group: 
if each.control: 
for i in hole: 
if i[0] <= each.rect.left <= i[1] and i[2] <= 
each.rect.top <= i[3]: 
# 播放 音效 
hole sound.play() 
each.speed = [0, 0] 
# 从 group 中 移出 ， 这 样 其 他 球 就 会 忽视 它 
group.remove (each) 
# 放 到 balls 列表 中 的 最 前 面 ， 也 就 是 第 一 个 绘制 的 球 
# 这 样 当 球 在 坑 里 时 ， 其 他 球 会 从 它 上 面 过 去 ， 而 不 是 
# 下 面 
temp = balls.pop (balls.index (each)) 
balls.insert (0, temp) 
# 一 个 坑 一 个 球 
hole.remove (i) 
# 坑 都 补 完了 ， 游 戏 结束 
if not hole: 
pygame .mixer .music.stop() 
winner sound.play() 
pygame .time .delay(3000) 


# 打印 " 然 并 卵 " 

msg = pygame.image.load("win.png") .convert_ 
alpha() 

msg pos = (width - msg.get width()) // 2， 


(height - msg.get height()) // 2 
msgs .append ( (msg, msg pos)) 
laugh sound.play() 


screen.blit (background, (0, 0)) 
screen.blit (glass.glass image, glass.glass rect) 


# 限制 鼠标 只 能 在 玻璃 内 “摩擦 摩擦 ” 
glass.mouse rect.left, glass.mouse rect.top = pygame.mouse.get 
pos() 
if glass.mouse rect.left < glass.glass rect.left: 
glass.mouse rect.left = glass.glass rect.1left 
if glass.mouse rect.left > glass.glass rect.right - glass.mouse 
rect .width: 
glass.mouse rect.left = glass.glass rect.right - glass.mouse 
rect.width 
if glass.mouse rect.top < glass.glass rect.top: 


glass.mouse rect.top = glass.glass rect.top 
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if glass.mouse rect.top > glass.glass rect.bottom - glass.mouse 
rect .height: 


glass.mouse rect.top = glass.glass rect.bottom - glass.mouse 
rect .height 


screen.blit (glass.mouse image, glass.mouse rect) 


for each in balls: 

each.move () 

if each.collide: 
each.speed = [randint (1, 10), randint (1, 10)] 
each.collide = False 

if each.control: 
screen.blit (each.greenball image, each.rect) 

elses 


screen.blit (each.grayball image, each.rect) 


for each in group: 
# 先 从 组 中 移出 当前 球 
group.remove (each) 
# 判断 当前 球 与 其 他 球 是 否 相 撞 
if pygame.sprite.spritecollide (each, group, False, 
pygame.sprite.collide circle): 
each.side[0] = -each.side[0] 
each.side[1] = -each.side[1] 
each.collide = True 
if each.control: 
each.side[0] = -1 
= 
each.control = False 
# 将 当前 球 添加 回 组 中 
group.add (each) 


each.side[1] 


for msg in msgs: 
screen.blit (msg[0], msg[1]) 


pygame .display.flip() 
clock.tick(30) 


name =—=" main ™: 
斐 这 样 做 的 好 处 是 ， 双 击 打开 时 如 果 出 现 异常 可 以 报告 异常 ， 而 不 是 一 闪 而 过 
try: 
main() 
except SystemExit: 
pass 


except: 


不 知道 大 家 有 没有 玩 过 打 飞 机 游戏 ， 喜 不 喜欢 这 个 游戏 。 当 我 第 一 次 接触 这 个 小 游 
戏 的 时 候 , 我 的 内 心 是 被 震撼 到 的 。 第 一 次 接触 打 飞 机 的 时 候 小 甲鱼 本 人 是 身心 愉悦 的 ， 
因为 周边 的 朋友 都 在 玩 这 个 游戏 ， 每 次 都 会 下 意识 彼此 较量 一 下 ， 看 谁 打 得 更 好 。 打 飞 
机 也 是 需要 有 一 定 的 技巧 的 ， 熟 练 的 朋友 一 次 能 打上 半 个 小 时 ， 生 政 的 则 三 五 分 钟 就 败 
下 阵 来 。 


18.13.1 游戏 设 定 


游戏 界面 如 图 18-40 一 图 18-42 所 示 。 
和 飞机 大 战 - FishC Demo 一 器 到 | 
grere : 8669 


外 飞机 大 战 - Fishc Demo 一 口 厦 槛 
Srere : 7054O©O© 


图 18-40 打 飞 机 游戏 (1) 图 18-41 打 飞机 游戏 (2) 


游戏 的 基本 设 定 : 

。 政 方 共有 大 、 中 、 小 3 款 飞机 ， 分 为 高 、 中 、 低 3 种 速度 。 

。 子弹 的 射程 并 非 全 屏 ， 大 概 是 屏幕 长 度 的 80%。 

。 消灭 小 飞机 需要 1 发 子弹 , 消灭 中 飞机 需要 8 发 子弹 , 消灭 大 飞机 需要 20 发 子弹 。 


另外 还 对 游戏 做 了 一 些 改进 ， 例 如 为 中 飞 


每 消灭 一 架 小 、 中 、 大 飞机 分 别 可 以 获 鲁 


飞机 大 战 - Fishc Demo - 口 寿司 


得 1000 分 、6000 分 和 10000 分 。 
每 30s 有 一 个 随机 的 道具 补给 ， 分 为 两 上 疏 人 本 
种 道具 ， 即 全 屏 炸弹 和 双 倍 子弹 。 

全 屏 炸弹 最 多 只 能 存放 3 枚 ， 双 倍 子 弹 
可 以 维持 18s 的 效果 。 

游戏 将 根据 分 数 来 逐步 提高 难度 ， 难 度 | 
的 提高 表现 为 飞机 数量 的 增多 以 及 速度 Teur Deere 
的 加 快 。 155@8@ 


机 和 大 飞机 增加 了 血 槽 的 显示 ， 这 样 玩家 可 以 


直观 地 知道 敌 机 快 被 消灭 了 没有 ; 我 方 有 3 次 
机 会 ， 每 次 被 敌人 消灭 ， 新 诞生 的 飞机 会 有 3s 
的 安全 期 ， 游 戏 结束 后 会 显示 历史 最 高 分 数 。 
这 个 游戏 加 上 基本 的 注释 ， 代 码 量 在 800 
行 左右 ， 代 码 看 上 去 比较 多 ， 主 要 是 小 甲鱼 奉 
行 “ 多 敲 代码 少 动脑 ”的 开发 原则 。 所 以 大 家 


结束 游戏 


不 要 怕 ， 越 是 多 的 代码 ， 逻辑 就 越 容易 看 得 清 图 18-42 打 飞 机 游戏 (3) 
楚 ， 就 越 好 学 习 。 好 ， 那 让 我 们 从 无 到 有 ， 从 
简单 到 复杂 来 一 起 打造 这 个 游戏 吧 。 

首先 ， 把 能 够 独立 开 的 代码 独立 成 模块 : 


main py 一 一 主 模块 。 
myplane.py 一 一 定义 我 方 飞 机 。 
enemy.py 一 一 定义 敌 方 飞机 。 
bullet.py 一 一 定义 子弹 。 
supplypy 一 一 定义 补给 。 


资源 文件 分 类 存放 : 


sound 一 一 声音 、 音 效 资源 。 
images 一 一 图 片 资 源 。 
font 一 一 字体 资源 。 


18.13.2” 主 模块 


先 编写 主 模 块 的 代码 : 


ss rome m2 ( LA 


import bullet 
import enemy 
import supply 
from pygame.locals import * 


from random import * 


pygame .init () 
pygame .mixer.init() 


bg size = width, height = 480, 700 
screen = pygame.display.set mode (bg size) 
pygame .display.set _caption ("飞机 大 战 -- FishC Demo") 


background = pygame.image.1load ("images/background.png") .convert () 


# 载 入 游戏 音乐 

pygame .mixer.music.1load("sound/game music.ogg") 

pygame .mixer.music.set volume (0.2) 

bullet sound = pygame.mixer.Sound("sound/bullet .wav") 

bullet sound.set volume (0.2) 

bomb sound = pygame.mixer.Sound("sound/use bomb.wav") 

bomb sound.set volume (0.2) 

supply sound = pygame.mixer.Sound("sound/supply.wav") 

supply sound.set volume (0.2) 

get bomb sound = pygame .mixer.Sound ("sound/get bomb.wav") 

get bomb sound.set volume (0.2) 

get bullet sound = pygame.mixer.Sound("sound/get bullet .wav") 
get bullet sound.set volume (0.2) 

upgrade sound = pygame.mixer.Sound("sound/upgrade.wav") 

upgrade sound.set volume (0.2) 

enemy3 fly sound = pygame.mixer.Sound("sound/enemy3 flying.wav") 
enemy3 fly sound.set volume (0.2) 

enemyl down sound = pygame .mixer.Sound("sound/enemy1l down.wav") 
enemyl down sound.set volume(0.1) 

enemy2 down sound = pygame .mixer.Sound("sound/enemy2 down.wav") 
enemy2 down sound.set volume (0.2) 

enemy3 down sound = pygame .mixer.Sound("sound/enemy3 down.wav") 
enemy3 down sound.set volume (0.5) 

me down sound = pygame.mixer.Sound("sound/me down.wav") 

me down sound.set volume (0.2) 


def main() : 


pygame.mixer.music.play(-1) 


clock = pygame.time.Clock() 
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running = True 


while running: 
for event in pygame.event.get(): 
if event.type == QUIT: 
pygame .quit () 
sys.exit () 


screen.blit (background, (0, 0)) 


pygame .display.flip() 
clock.tick(60) 


时 name = " main ": 
多 
main() 
except SystemExit: 
pass 
except: 


traceback.print exc() 
pygame .quit () 
input () 


18.13.3 ”我 方 飞机 


接 下 来 应 该 让 “主角 ”登场 ， 创 建 一 个 myplane .py 模块 来 定义 我 方 飞机 : 


# pl8 24/myplane.py 
import pygame 


class MyPlane (pygame.sprite.Ssprite): 
def init (self, bg size): 
pygame.sprite.sprite. init (self) 
self.image = pygame.image.load("images/mel.png") .convert alpha() 
self.rect = self.image.get rect() 
self.width, self.height = bg size[0], bg size[1] 
# 初始 化 位 于 下 方 的 中 间 位 置 
# 下 方 预 留 60 像素 左右 的 位 置 作为 "状态 栏 " 


self.rect.left，self.rect.top = (self.width - self.rect.width) 
// 2, self.height - self.rect.height - 60 
self.speed = 10 


分 别 定 义 moveUp0、moveDown0O、moveLeft0 和 moveRightO 控 制 我 方 飞机 上 、 下 、 
左 、 右 移动 : 


def moveUp (self) : 
if self.rect.top > 0: 
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Self.rect.top -= self.speed 
else: 


Self.rect.top = 0 


def moveDown (self): 
if self.rect.bottom < self.height - 60: 
Self.rect.top += self.speed 
elses 
self.rect.bottom = self.height - 60 


def moveLeft (self): 
if self.rect.left > 0: 
self.rect.left -= self.speed 
Se 
Self rect- ert = 0 


def moveRight (self): 
if self.rect.right < self.width: 
self.rect .left += self.speed 
clses 
self.rect.right = self.width 


18.13.4 响应 键盘 


接着 需要 在 main 模块 中 响应 用 户 的 键盘 操作 。 响 应 用 户 的 键盘 操作 有 两 种 方法 : 
第 一 种 是 通过 KEYDOWN 或 KEYUP 事件 得 知 用 户 是 否 按 下 键盘 按键 ， 第 二 种 是 调用 
key 模块 的 get_pressed() 方 法 ， 它 会 返回 一 个 序列 ， 包 含 当前 键盘 上 所 有 按键 的 状态 。 

对 于 检测 偶尔 触发 的 键盘 事件 , 推荐 使 用 第 一 种 方法 。 但 对 于 频繁 触发 的 键盘 事件 ， 
建议 使 用 第 二 种 方法 。 由 于 整个 游戏 通过 键盘 来 控制 我 方 飞机 ， 所 以 毅然 决然 选用 第 二 
种 方法 : 


# 检测 用 户 的 键盘 操作 

key pressed = pygame.key.get pressed() 

# 移动 我 方 飞机 

if key pressed[K w] or key pressed[K UP]: 
me .moveUp () 

if key pressed[K s] or key pressed[K DOWN]: 
me .moveDown () 

if key pressed[K a] or key pressed[K LEFT]: 
me.moveLeft () 

if key pressed[K d] or key pressed[K RIGHT]: 
me.moveRight () 


screen.blit (background, (0, 0)) 
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18.13.5 飞行 效果 


为 了 增加 我 方 飞机 的 动态 效果 ， 可 以 通过 下 面 两 张 图片 的 不 断 切换 来 实现 飞机 “ 突 
突 突 ” 的 飞行 效果 : 


但 实现 起 来 效果 并 不 理想 ， 因 为 切换 的 速度 太 快 了 ， 所 以 必须 想 办 法 在 不 影响 游戏 
正常 运行 的 条 件 下 增加 “ 延 时 ” 才 行 。 这 里 可 以 使 用 单片机 开发 中 很 常用 的 一 招 一 一 设 
置 延 时 变量 : 


suns oomc mi 人 LA 


delay -= 1 
if not delay: 
delay = 100 


现在 我 方 飞机 的 画面 就 是 5 帧 切换 一 次 , 如 果 限 定 帧 率 为 60, 则 1s 最 多 切换 12 次 。 
18.13.6 ” 敌 方 飞机 


既然 英雄 已 经 有 了 ， 那 现在 就 是 需要 创造 敌人 的 时 候 。 敌 机 分 为 小 、 中 、 大 三 个 尺 
寸 ， 它 们 的 速度 依次 是 快 、 中 、 慢 ， 在 游戏 界面 的 上 方 创造 位 置 随机 的 敌 机 ， 可 以 让 它 
们 不 在 同一 排出 现 。 将 敌 机 的 定义 写 在 enemypy 模块 中 : 


# p18 24/enemy.py 
import pygame 
from random import * 


class SmallEnemy (pygame.sprite.sprite): 
def init (self, bg size): 
pygame.sprite.sprite. init (self) 
self.image = pygame.image.1load ("images/enemyl .png") .convert alpha() 
self.rect = self.image.get rect() 
self.width, self.height = bg size[0], bg size[1] 
self.speed = 2 


self.rect.left, self.rect.bottom = randint (0, self.width - 
self.rect.width), randint(-5 * self.height, 0) 


由 于 敌 机 只 会 一 个 劲 儿 地 往 前 冲 ， 所 以 敌 机 的 移动 只 是 简单 地 增加 rect.top 的 值 ， 
当 敌 机 的 坐标 超出 屏幕 底 端 ， 则 修改 recttop 的 位 置 ， 让 它 重新 出 现在 屏幕 上 方 的 随机 
位 置 : 


def move (self): 
if self.rect.top < self.height: 
self.rect.top += self.speed 
else: 
self.reset() 


def reset (self): 


self.rect.left, self.rect.bottom = randint (0, self.width - 
self.rect.width), randint(-5 * self.height, 0) 


这 是 小 型 敌 机 ， 同 样 的 方法 可 以 定义 出 中 、 大 型 敌 机 。 其 中 ， 大 型 敌 机 作为 BOSS 
级 别 的 存在 ， 它 的 飞行 也 是 有 特写 和 音效 的 。 另 外 ， 对 比 起 小 型 敌 机 的 普遍 存在 ， 中 、 
大 型 敌 机 显得 会 更 少 一 些 ， 因 此 将 生成 的 随机 位 置 扩大 范围 ; 
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class MidEnemy (pygame.sprite.Ssprite): 
def init (self, bg size): 


self.speed = 1 
self.rect.left, self.rect.bottom = randint (0, self.width — 
self.rect.width), randint(-10 * self.height, -self.height) 


class BigEnemy (pygame.sprite.Ssprite): 
def init (self, bg size): 


self.imagel = pygame.image.1load ("images/enemy3 nl1.png") .convert 


alpha () 


self.image2 = pygame.image.1load ("images/enemy3 n2.png") .convert 


alpha () 


self.speed = 1 
self.rect.left, self.rect.bottom = randint (0, self.width - 


self.rect.width), randint(-15 * self.height, -5 * self.height) 


敌 机 的 定义 有 了 ， 接 下 来 就 是 要 在 main 模块 中 实例 化 出 来 : 


# pl8 24/main.py 
def main(): 
enemies = pygame.sprite.Group() 


# 生成 敌 方 小 型 飞机 
small enemies = pygame.sprite.Group() 
add small enemies (small enemies, enemies, 15) 


# 生成 敌 方 中 型 飞机 
mid enemies = pygame.sprite.Group() 
add mid enemies (mid enemies, enemies, 4) 


# 生成 敌 方 大 型 飞机 


big enemies = pygame.sprite.Group() 
add big enemies (big enemies, enemies, 2) 


18.13.7 提升 敌 机 速度 


随 着 分 数 越 来 越 高 ， 游 戏 难度 会 逐渐 提升 。 难 度 的 提升 主要 表现 在 敌 机 数量 的 增加 


和 速度 的 加 快 。 所 以 将 添加 敌 机 写成 一 个 函数 ， 方 便 以 后 调用 : 


# p18 24/main.py 


让 敌 机 在 界面 上 飞 一 会 儿 : 
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18.13.8 ”碰撞 检测 


当政 我 两 机 发 生 碰撞 的 时 候 ， 双 方 应 该 是 玉石 俱 焚 的 。 现 在 为 每 个 类 添加 撞 机 发 生 
时 的 惨烈 画面 : 


# pl8 24/myplane.py 


class MyPlane (pygame.sprite.Ssprite): 
def init (self, bg size): 


self.destroy images = [] 

self.destroy images.extend([\ 
pygame.image.1load ("images/me destroy 1.png") .convert alpha(),\ 
pygame.image.load("images/me destroy 2.png") .convert alpha(),\ 
pygame.image.load("images/me destroy 3.png") .convert alpha(),\ 
pygame.image.load("images/me destroy 4.png") .convert alpha() \ 


I 


# enemy.py 
class SmallEnemy (pygame.sprite.Sprite) : 
def init (self, bg size): 


self.destroy images = [] 

self.destroy images.extend([\ 
pygame.image.load("images/enemy1l downl.png") .convert alpha(),\ 
pygame.image.load("images/enemyl down2.png") .convert alpha(),\ 
pygame.image.load("images/enemyl down3.png") .convert alpha(),\ 
pygame.image.load("images/enemyl down4.png") .convert alpha() \ 


有 


class MidEnemy (pygame.sprite.Ssprite): 
def init (self, bg size): 


self.destroy images = [] 

self.destroy images.extend([\ 
pygame .image.load("images/enemy2 downl.png") .convert alpha(),\ 
pygame.image.1load ("images/enemy2 down2.png") .convert alpha(),\ 
pygame.image.1load ("images/enemy2 down3.png") .convert alpha(),\ 
pygame.image.1load ("images/enemy2 down4.png") .convert alpha() \ 


]) 


class BigEnemy (pygame.sprite.sprite): 
def init (self, bg size): 


self.destroy images = [] 


SE 


self.destroy images -extend([\ 

Pygame .image.-load("images/enemy3 downl.png") .convert alpha(),\ 
pygame.image.1load ("images/enemy3 down2.png") .convert alpha(),\ 
pygame .image.1load ("images/enemy3 down3.png") .convert alpha(),\ 
pygame.image.1o0ad ("images/enemy3 down4.png") .convert alpha(),\ 
pygame.image.1load ("images/enemy3 down5.png") .convert alpha(),\ 
pygame.image.1load ("images/enemy3 down6.png") .convert alpha() \ 


]) 


然后 为 每 个 类 添加 一 个 active 属性 ,该 属性 为 True 表示 飞机 正常 飞行 ,否则 表示 已 
经 遇难 ， 显 示 毁 灭 图 片 : 


# p18 24/main.py 
def main(): 


# 中 弹 图 片 索 引 

el destroy index = 
e2 destroy index = 
e3 destroy index = 


忆 Eee 


me destroy index = 
while running: 


# 绘制 大 型 敌 机 
for each in big enemies: 
if each.active: 
each.move () 
if switch image: 
screen.blit (each.imagel, each.rect) 
Sses 
screen.blit (each.image?2, each.rect) 
# 即将 出 现在 画面 中 ， 播 放 音 效 
if each.rect.bottom > -50: 
enemy3 fly sound.play() 
else: 
# 毁灭 
enemy3 down sound.play() 
if not(delay %$ 3): 
screen.blit (each.destroy images[e3 destroy index], 
each.rect) 
e3 destroy index = (e3 destroy index + 1) 当 6 
if e3 destroy index == 0: 


each.reset () 


# 绘制 中 型 敌 机 


for each in mid enemies: 
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下 面 编写 碰撞 检测 代码 ， 一 旦 我 方 飞机 碰撞 到 敌 机 ， 导 致 的 结果 就 是 敌我 双方 同 归 
于 尽 : 


18.13.9 ”完美 碰撞 检测 


由 于 前 面 只 是 使 用 普通 的 spritecollideO) 函 数 进 行 碰撞 检测 ， 所 以 默认 是 以 图 片 的 拢 
形 区 域 作 为 检测 范围 ， 因 此 看 到 的 是 两 机 并 没有 真正 相 撞 就 都 毁 了 ， 如 图 18-43 所 示 。 

其 实 Pygame 是 可 以 做 到 完美 碰撞 检测 的 。sprite 模块 中 有 个 collide maskO 函 数 可 以 
利用 ， 该 函数 要 求 检测 的 对 象 拥有 一 个 名 为 mask 的 属性 ， 用 于 指定 检测 的 范围 。 关 于 
mask，Pygame 还 专门 提供 了 mask 模块 ， 其 中 的 fom_surfaceO 函 数 可 以 将 一 个 Surface 
对 象 中 的 非 透明 部 分 的 标志 位 mask 并 返回 。 

依 葫芦 画 际 ， 在 敌 机 和 我 方 飞 机 的 类 定义 中 加 入 : 


然后 将 检测 碰撞 的 函数 改 为 : 


这 就 实现 了 完美 碰撞 检测 ， 如 图 18-44 所 示 。 


- 隔 大战-- Fshc Demo 一 口 二 到 9 


图 18-43 不 完美 碰撞 检测 图 18-44 ”完美 碰撞 检测 
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18.13.10 一 个 BUG 


细心 的 读者 应 该 不 难 发 现 , 刚才 的 代码 其 实 有 一 个 明显 的 BUG， 导致 部 分 音效 无 法 
正常 播放 。 不 继续 往 下 看 ， 能 自己 找 出 来 吗 ? 
无 论 是 敌 机 还 是 我 方 飞机 ， 当 它们 毁灭 的 时 候 ， 播 放 音效 的 代码 是 这 么 被 执行 的 : 


if each.active: 


BUSe5 
# 毁灭 
# 播放 飞机 毁灭 音效 
if not(delay 当 3) : 


这 样 写 有 什么 问题 吗 ? 

当然 有 。 一 个 飞机 毁灭 只 需要 播放 一 次 音效 ， 但 飞机 毁灭 的 画面 并 不 只 一 帧 ， 导 致 
重复 地 播放 同一 个 毁灭 的 音效 ， 同 时 占用 了 很 多 播放 音效 的 通道 ， 而 Pygame 默认 却 只 
有 8 条 通道 。 可 想 而 知 ， 当 很 多 音效 同时 需要 播放 时 ， 后 面 的 音效 就 没有 空闲 的 通道 可 
以 播放 了 。 

所 以 ， 解 决 方案 就 是 让 每 个 音效 只 播放 一 次 : 


while running: 
# 绘制 大 型 敌 机 
for each in big enemies : 
if each.active: 
each.move () 
if switch image: 
screen.blit (each.imagel, each.rect) 
elses 
screen.blit (each.image2, each.rect) 
# 即将 出 现在 画面 中 ， 播 放 音效 
if each.rect.bottom == -50: 
enemy3 fly sound.play(-1) 
else: 
# 毁灭 
if not(delay %$ 3): 
if e3 destroy index == 0: 
enemy3 down sound.play() 
screen.blit (each.destroy images[e3 destroy index], 
each.rect) 


e3_ destroy index = (e3_ destroy index 2 革 : 
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18.13.11 发射 子弹 
wR 
现在 的 情况 是 我 方 飞机 处 于 落后 挨打 的 状态 ， 敢 强 我 弱 ， 所 以 应 该 拿 起 武器 进行 ”视频 讲解 
反击 。 
接 下 来 定义 子弹 ， 子 弹 分 为 两 种 ， 一 种 是 普通 子弹 ， 一 次 只 发 射 一 发， 另 一 种 是 补 
给 发 放 的 超级 子弹 ， 一 次 可 以 发 射 两 发 ， 如 图 18-45 和 图 18-46 所 示 。 


旬 -二 大 战 - Fshc Demo 一 二 本 到 


图 18-45 ”发 射 普通 子弹 图 18-46 发 射 超级 子弹 


子弹 的 运动 路 径 是 直线 向 上 ， 速 度 需 要 略 快 于 飞机 的 速度 〈 比 飞机 速度 还 慢 的 子弹 
总 好 像 有 哪里 不 对 劲 )。 子 弹 移动 到 屏幕 的 尽头 或 击 中 敌 机 则 重新 绘制 , 因此 为 它 添加 一 
个 active 属性 ， 通 过 该 属性 判断 子弹 是 否 需要 重新 绘制 。 子 弹 也 单独 定义 为 一 个 模块 : 


NTS 


在 main 模块 中 生成 子弹 : 


设置 每 10 帧 发 射 一 发 子弹 : 


接着 需要 检测 每 发 子弹 是 否 击 中 敌 机 ， 并 根据 active 属性 判断 是 否 绘制 子弹 到 屏 


程序 实现 如 图 18-47 所 示 。 9 大战 一 FishC Demo = 二 到 | 


18.13.12 设置 敌 机 “ 血 槽 ” 


敌 机 也 不 能 太 脆弱 ， 对 于 中 型 和 大 型 敌 机 ， 应 该 
给 它 添加 一 个 energy 的 属性 : 


图 18-47 发射 子 弹 


每 当中 、 大 型 敌 机 被 子弹 击 中 ， 先 将 energy 属性 的 值 减 1， 直 到 energy 的 值 为 0 才 
让 该 敌 机 毁灭: 


EE $e) (NSaPpython sz) aa 


for b in bulletl: 
if b.active: 
b.move() 


screen.blit (b.image, b.rect) 


enemy hit = pygame.sprite.spritecollide(b, enemies, False, 


pygame .sprite.collide mask) 
if enemy hit: 
b.active = False 
for e in enemy hit: 
if e in mid enemies or e in big enemies: 
e-energy -= 1 
if e.energy == 
e.active = False 
else: 


e.active = False 


可 以 为 中 、 大 型 敌 机 增加 一 个 “ 血 槽 ”显示 功能 ， 这 样 可 以 更 直观 地 让 玩家 知道 敌 


机 还 剩 下 多 少 生命 : 


# p18 24/main.py 


# 绘制 血 模 


pygame.draw.line (screen, BLACK, (each.rect.left, each.rect.top - 5), 


(each.rect.right, each.rect.top - 5), 2) 
# 生命 大 于 20$ 显 示 绿色 ， 否 则 显示 红色 
energy remain = each.energy / enemy.BigEnemy.energy 
if energy remain > 0.2: 
energy color = GREEN 
Sse 
energy color = RED 


pygame.draw.line (screen, energy color, (each.rect.left, each.rect.top— 
5), (each.rect.left + each.rect.width * energy remain, each.rect.top - 


5), 2) 


18.13.13 ”中 弹 效 果 


当中 、 大 型 敌 机 被 子弹 击 中 但 并 不 至 于 毁灭 的 时 候 ， 应 该 是 有 “特效 ”的 。 


先 在 enemy.py 模块 为 MidEnemy 和 BigEnemy 类 添加 image_hit 属性 ， 月 


机 被 击 中 的 图 片 ， 还 需要 一 个 hit 属性 ， 用 于 判断 是 否 被 子弹 击 中 。 


# p18 24/enemy.py 
class MidEnemy (pygame.sprite.Ssprite): 
def init (self, bg size): 
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日 于 存放 政 


self.image hit = pygame.image.1load("images/enemy2 hit.png") . 
convert alpha() 
self.hit = False 


class BigEnemy (pygame.sprite.Sprite) : 
def init (self, bg size): 


self.image hit = pygame.image.1oad ("images/enemy3 hit.png") . 
convert alpha() 
self.hit = False 


在 检测 到 子弹 击 中 敌 机 时 将 对 应 的 hit 属性 改 为 True, 最 后 绘制 敌 机 时 先 检测 hit 属 
性 ， 如 果 为 True 则 绘制 被 击 中 的 图 片 : 


# 绘制 大 型 敌 机 
for each in big enemies: 
if each.active: 


if each.hit: 
screen.blit (each.image hit, each.rect) 
each.hit = False 
slses 
if switch image: 
screen.blit (each.imagel, each.rect) 
LSes 


Screen.blit(each.image2，each.rect) 


# 绘制 中 型 敌 机 
for each in mid enemies: 


if each.active: 


if each.hit: 


screen.blit (each.image hit, each.rect) 
each.hit = False 
else: 


screen.blit (each.image, each.rect) 


18.13.14 ”绘制 得 分 


游戏 界面 的 左上 角 应 该 显示 玩家 的 得 分 并 实时 更 新 ， 击 中 小 、 中 、 大 型 敌 机 分 别 可 高 频 讲 


以 获得 1000 分 、6000 分 和 10000 分 。 有 些 读者 可 能 会 觉得 1000 分 作为 基本 单位 显得 有 
点 浮 夺 ， 不 过 这 完全 是 游戏 开发 的 业界 习惯 。 目 的 当然 只 为 了 一 个 字 : 更 ! 
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增加 一 个 score 变量 用 于 记录 玩家 得 分 ， 当 政 机 被 消灭 的 时 候 ， 加 上 对 应 的 分 数 : 


def main() : 


score = 0 
Score font = pygame.font.Font ("font/font.TTF", 36) 


while running: 


# 大 、 中 、 小 敌 机 在 席 灭 时 ，score 分 别 增加 10000、6000 和 1000 分 


# 绘制 得 分 


score text = score font.render 生 飞机 大 战 -- FishC Demo 一 已 
("Score : %s" $$ str(score), True ere 
WHITE) Ey 


screen.blit(score text, (10, 5)) ' 


程序 实现 如 图 18-48 所 示 。 汪 


Vb 
18.13.15 ”暂停 游戏 ee 
RE 
右上 角 可 以 添加 一 个 暂停 按钮 ， 让 玩家 随时 可 以 
把 游戏 暂停 下 来 。 暂 停 按 钮 总 共有 四 种 样式 ， 如 瀛 时 
图 18-49 所 示 , 分 别 代表 继续 游戏 和 暂停 游戏 的 命令 ， 人 人 
其 中 深 色 的 图 标 表示 鼠标 停留 在 按钮 上 方 时 显示 的 样 
式 。 通 过 响应 MOUSEBUTTONDOWN 事件 并 判断 鼠 
标的 位 置 可 以 得 知 玩家 是 否 按 下 了 暂停 按钮 ， 通 过 响 
应 MOUSEMOTION 事件 修改 暂停 按钮 的 样式 。 图 18-48 绘制 得 分 


> 


图 18-49 暂停 按钮 
# p18 24/main.py 
def main() : 


# 是 否 暂 停 游戏 


paused = False 


pause nor image=pygame.image.load("images/pause nor.png") .convert 
alpha () 
pause pressed image=pygame.image.load("images/pause pressed.png"). 


ss no > 


convert alpha() 

resume nor image = pygame.image.1oad("images/resume nor.png"). 
convert alpha() 

resume pressed image = pygame.image.1load("images/resume pressed. 
png") .convert alpha() 

paused rect = pause nor image.get rect() 

paused rect.left, paused rect.top = width - paused rect.width - 10, 10 
# 默认 显示 这 个 


paused image = pause nor image 


while running: 
for event in pygame.event.get(): 
elif event.type == MOUSEBUTTONDOWN: 
if event .button == 1 and paused rect.collidepoint (event .pos): 
paused = not paused 


elif event.type == MOUSEMOTION: 
if paused rect.collidepoint (event .pos): 
if paused: 
paused image = resume pressed image 
ols 
paused image = pause pressed image 
elses 
if paused: 
paused image = resume nor image 
elses 
paused image = pause nor image 


接着 让 游戏 的 主流 程 只 有 在 paused 为 False 的 时 候 才 得 以 执行 ， 另 外 还 需要 将 
screen.blit(background, (0, 0)) 提 取出 来 ， 这 样 玩家 就 没 办 法 通过 不 断 地 暂停 、 继 续 游 戏 来 
实现 “ 作 浆 ”的 行为 。 


# pl8 24/main.py 

while running: 
# 事件 循环 
screen.blit (background, (0, 0)) 
if not paused: 


# 游戏 主流 程 


# 绘制 暂停 按钮 


screen.blit (paused image, paused rect) 


18.13.16 ”控制 难度 
敌人 的 速度 如 果 一 成 不 变 〈 一 直 维持 慢 悠悠 地 移动 )， 那 么 对 于 玩家 来 说 是 无 法 接 
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受 的 。 因 为 玩家 希望 得 到 的 游戏 体验 是 刺激 ， 是 心跳 ， 所 以 要 让 游戏 的 难度 随 着 得 分 的 
增加 而 增加 。 这 里 将 游戏 划分 为 5 个 级 别 ， 每 提升 一 个 级 别 ， 就 增加 一 些 敌 机 ， 或 提高 
敌 机 的 移动 速度 。 


# pl8 24/main.py 


def inc speed(target, inc): 
for each in target: 
each.speed += inc 


def main(): 


# 设置 难度 级 别 


We 下 
while running: 


# 根据 用 户 分 数 增加 难度 
if level == 1 and score > 50000: 
level = 2 
upgrade sound.play() 
# 增加 3 架 小 型 敌 机 、2 架 中 型 敌 机 和 1 架 大 型 敌 机 
add small enemies (small enemies, enemies, 3) 
add mid enemies (mid enemies, enemies, 2) 
add big enemies (big enemies, enemies, 1) 
# 提升 小 型 敌 机 的 速度 
inc speed(small enemies, 1) 
elif level == 2 and score > 300000: 
Lewel = 
upgrade sound.play() 
# 增加 5 架 小 型 敌 机 、3 架 中 型 敌 机 和 2 架 大 型 敌 机 
add small enemies (small enemies, enemies, 5) 
add mid enemies (mid enemies, enemies, 3) 
add big enemies (big enemies, enemies, 2) 
# 提升 小 、 中 型 敌 机 的 速度 
inc speed(small enemies, 1) 
inc speed (mid enemies, 1) 
elif level == 3 and score > 600000: 
level = 4 
upgrade sound.play() 
# 增加 5 架 小 型 敌 机 、3 架 中 型 敌 机 和 2 架 大 型 敌 机 
add small enemies (small enemies, enemies, 5) 
add mid enemies (mid enemies, enemies, 3) 
add big enemies (big enemies, enemies, 2) 
# 提升 小 、 中 型 敌 机 的 速度 


inc speed(small enemies, 1) 
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inc speed (mid enemies, 1) 

elif level == 4 and score > 1000000: 
level = 5 
Upgrade sound.play() 
# 增加 5 架 小 型 敌 机 、3 架 中 型 敌 机 和 2 架 大 型 敌 机 
add small enemies (small enemies, enemies, 5) 
add mid enemies (mid enemies, enemies, 3) 
add big enemies (big enemies, enemies, 2) 
# 提升 小 、 中 型 敌 机 的 速度 
inc speed(small enemies, 1) 
inc speed (mid enemies, 1) 


18.13.17 全 屏 炸 弹 


其 实 只 要 到 了 5 级 的 时 候 ， 就 会 下 飞机 雨 ， 这 时 玩家 就 很 容易 陷入 不 利 的 局 面 。 因 
此 ， 游 戏 为 玩家 提供 了 全 屏 炸弹 这 一 超级 杀 招 。 此 招 一 出 ， 界 面 上 所 有 的 敌 机 将 会 在 一 
瞬间 灰飞烟灭 。 

通过 空格 键 可 以 触发 全 屏 炸 弹 ， 初 始 情况 下 有 3 发 全 屏 炸 弹 ， 可 以 通过 补给 获得 ， 
但 最 多 只 能 装载 3 发 。 触 发 全 屏 炸 弹 属 于 偶然 的 操作 ， 可 通过 响应 KEYDOWN 事件 再 
检测 event.key 是 否 为 K_SPACE 来 实现 : 


# pl8 24/main.py 
def main(): 


# 全 屏 炸弹 

bomb image = pygame.image.load("images/bomb.png") .convert alpha() 
bomb rect = bomb image.get rect() 

bomb font = pygame .font.Font ("font/font.ttf", 48) 

bomb num = 3 


while running: 
for event in pygame.event.get(): 


elif event.type == KEYDOWN: 
if event.key == K SPACE: 
if bomb num: 
bomb num -= 1 
bomb sound.play() 
for each in enemies: 
if each.rect.bottom > 0: 


each.active = False 


# 给 制 全 屏 炸弹 数量 
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bomb text bomb font.render("x $d" % bomb num, True, WHITE) 
text rect = bomb text.get rect() 

screen.blit (bomb image, (10, height - 10 - bomb rect.height)) 
screen.blit (bomb text, (20 + bomb rect.width, height - 5 - 
text rect.height)) 


18.13.18 ”发 放 补 给 包 


游戏 设计 每 30s 随机 发 放 一 个 补给 包 ， 可 能 是 超级 子弹 ， 也 可 能 是 全 屏 炸 弹 。 补 给 
包 有 自己 的 图 像 和 运动 轨迹 ， 不 妨 单独 为 其 定义 一 个 模块 : 


# p18 _ 24/supply.py 
import pygame 
from random import * 


class Bullet Supply (pygame.sprite.Ssprite): 
def init (self, bg size): 
pygame.sprite.Ssprite. init (self) 


self.image = pygame.image.load("images/bullet supply.png"). 
convert alpha() 

self.rect = self.image.get rect() 

self.width, self.height = bg size[0], bg size[1] 
self.rect.left, self.rect.bottom = randint (0, self.width - 
self.rect.width), -100 

self.speed = 5 

self.active = False 

self.mask = pygame.mask.from surface (self.image) 


def move (self) : 
if self.rect.top < self.height: 
self.rect.top += self.speed 
clsn: 
self.active = False 


def reset (self): 
self.active = True 
self.rect.left, self.rect.bottom = randint (\ 
0, self.width - self.rect.width), -100 


class Bomb Supply (pygame.sprite.sprite): 
def init (self, bg size): 
pygame.sprite.Ssprite. init (self) 


self.image = pygame.image.1load("images/bomb supply.png") 
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在 main 模块 中 实例 化 补给 包 , 并 设置 一 个 补给 包 发 放 定时 器 , 每 30s 随机 发 放 一 个 
补给 包 : 


程序 实现 如 图 18-50 所 示 。 


由 飞机 大 战 -- Fishc Demo -= 5 | 


orere : NOOO 


图 18-50 ”发 放 补给 包 


接 下 来 有 一 个 细节 问题 ， 就 是 当 单 击 “ 暂 停 ”按钮 的 时 候 ， 补 给 计时 器 应 该 暂停 ， 
和 否则 每 隔 一 段 时 间 就 会 听 到 发 放 补 给 的 声音 。 另 外 ， 背 景 音乐 和 其 他 音效 也 应 该 暂停 ， 
因为 玩家 既然 单 击 了 “和 暂停” 按钮， 可 能 是 要 接 个 电话 或 者 出 去 打 个 “酱油 ” 所 以 程序 
还 是 安静 地 等 着 就 可 以 了 : 


ss nem m2 ( 


elif event.type == MOUSEBUTTONDOWN: 
if event.button == 1 and paused rect.collidepoint (event .pos): 

paused = not paused 

# 暂停 时 停止 补给 发 放 和 背景 音乐 

if paused: 
pygame .time.set timer (SUPPLY TIME, 0) 
pygame .mixer .music.pause() 
pygame .mixer .pause () 

else: 
pygame .time.set timer(SUPPLY TIME, 30 * 1000) 
pygame .mixer.music.unpause () 
pygame .mixer.unpause () 


18.13.19 超级 子弹 


当 接 到 超级 子弹 补给 包 的 时 候 ， 子 弹 由 原先 的 一 次 发 射 一 发 变 成 两 发 ， 子 弹 的 速度 
也 相对 会 快 一 些 。 先 在 bullet 模块 中 添加 Bullet2 类 来 描述 超级 子弹 : 


# pl8 24/bullet.py 
class Bullet2: 
def init (self, position): 
pygame.sprite.sprite. init (self) 


self.image = pygame.image.load("images/bullet2.png") .convert 
alpha () 

self.rect = self.image.get rect() 

self.rect.left, self.rect.top = position 

self.speed = 14 

self.active = True 

self.mask = pygame.mask.from surface (self.image) 


def move (self): 
self.rect.top -= self.speed 


if self.rect.top < 0: 
self.active = False 


def reset (self, position): 
self.rect.left, self.rect.top = position 
self.active = True 


超级 子弹 所 向 披 靡 ， 所 以 要 限制 使 用 时 间 为 18s， 过 了 这 个 时 间 就 自动 变 回 普通 子 
弹 。 因 此 需要 一 个 超级 子弹 定时 器 ， 还 需要 用 一 个 变量 来 表示 子弹 的 发 射 类 型 。 
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# p18 24/main.py 


def main(): 


# 生成 超级 子弹 

bullet2 = [] 

bullet2 index = 0 

BULLET2 NUM = 8 

for i in range (BULLET2 NUM//2): 


bullet2.append (bullet .Bullet2( (me.rect.centerx-33, 
Centery) ) ) 


bullet2.append (bullet.Bullet2((me.rect.centerx+30， 
Centery) ) ) 


# 超级 子弹 定时 器 

DOUBLE BULLET TIME = USEREVENT + 1 
# 是 否 使 用 超级 子弹 

is double bullet = False 


while running: 


for event in pygame.event.get(): 


elif event.type == DOUBLE BULLET TIME: 
is double bullet = False 


pygame.time.set timer (DOUBLE BULLET TIME, 0) 


if not paused: 


# 绘制 超级 子弹 补给 并 检测 是 否 获 得 
if bullet supply.active: 
bullet supply.move() 


me rect. 


me-:Tect. 


screen.blit (bullet supply.image, bullet supply.rect) 
if pygame.sprite.collide mask (bullet supply, me): 


get bullet sound.play() 

is double bullet = True 

# 超级 子弹 限制 使 用 18s 
pygame.time.set timer (DOUBLE BULLET TIME， 
bullet supply.active = False 


# 发 射 子弹 
if not (delay 当 10) : 
if is double bullet: 
bullets = bullet2 


18 * 1000) 


bullets [bullet2 index] .reset ( (me.rect.centerx-33， 


me .rect -centery) ) 


bullets [bullet2_index+1] .reset((me.rect.centerx+30, 


18.13.20 ”三 次 机 会 


很 多 游戏 都 会 给 玩家 多 次 尝试 的 机 会 ， 因 此 也 会 添加 这 么 一 个 功能 。 玩 家 总 共 会 有 尖 员 二 村 
三 次 机 会 ， 游 戏 界面 右 下 角 的 小 飞机 代表 还 有 多 少 次 机 会 ， 如 图 18-51 所 示 。 
鲁 飞机 大 战 - Fshc Demo 一 口 医科 
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图 18-51 提供 多 次 机 会 
先 在 myplane 模块 中 添加 一 个 reset0 方 法 ， 用 于 重新 诞生 一 个 新 的 飞机 : 
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self.rect.left, self.rect.top = (self.width - self.rect.width) // 2, 
self.height - self.rect.height - 60 
self.active = True 


接着 修改 main 模块 , 增加 一 个 life num =3 变量 , 在 我 方 飞机 毁灭 时 life_num 减 1， 
并 在 界面 的 右 下 角 显 示 还 有 多 少 次 机 会 : 


# p18 24/main.py 
def main(): 


# 生命 数量 
life image = pygame.image.1load("images/life.png") .convert alpha() 
life rect = life image.get rect() 


life num = 3 


while running: 


if life num and not paused: 


# 绘制 我 方 飞机 
if me.active: 
if switch image: 
screen.blit (me.imagel, me.rect) 
elses 
screen.blit (me.image?2, me.rect) 
elLges 
# 毁灭 
if not(delay % 3) : 
if me destroy index == 0: 
me down sound.play() 


screen.blit (me.destroy images[me destroy index], me.rect) 
me destroy index = (me destroy index + 1) $ 4 
if me destroy index == 0: 

life num -= 1 


me .reset () 


绘制 剩余 生命 的 数量 
if life num: 
for i in range(life num) : 
screen.blit (life image， (width-10- (i+1)*life 
rect .width, height-10-life rect.height)) 


# 游戏 结束 画面 
elif life num == 


print ("Game Over!") 
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这 里 有 个 小 细节 ， 就 是 每 次 我 方 飞机 牺牲 后 ， 如 果 诞 生 的 位 置 刚好 有 敌 机 ， 那 么 会 
导致 我 方 飞机 一 诞生 就 牺牲 的 惨剧 。 因此 可 以 设 定 每 次 牺牲 后 会 有 3s 的 安全 期 , 在 安全 
期 内 敌 机 是 无 法 伤害 到 我 方 飞机 的 。 

具体 做 法 就 是 在 Myplane 中 加 入 一 个 invincible 属性 ， 该 属性 为 True 时 我 方 飞机 处 
于 一 个 无 敌 状态 : 


新 飞机 诞生 时 ， 设 置 一 个 3s 的 定时 器 : 


18.13.21 结束 画面 


当 life_num 的 值 为 0 时 , 说 明 玩家 已 经 输 掉 了 游戏 , 进入 游戏 结束 画面 , 如 图 18-52 
所 示 。 


外 飞机 大 战 - Fishc Demo 一 口 寿司 
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图 18-52 ”游戏 结束 画面 


游戏 结束 时 ， 结 束 画 面 会 显示 历史 最 高 得 分 和 玩家 的 最 终 成 绩 。 如 果 玩家 的 最 终 成 
绩 比 历史 最 高 得 分 要 高 ， 那 么 将 玩家 成 绩 存档 。 


另外 ， 结 束 画 面 有 “重新 开始 ”和 “结束 游戏 ”两 个 按钮 : 


# pl8 24/main.py 
def main(): 


# 用 于 阻止 重复 打开 记录 文件 


recorded = False 


# 游戏 结束 画面 

gameover font = pygame.font.Font ("font/font.TTF", 48) 

again image = pygame.image.load("images/again.png") .convert alpha() 
again rect = again image.get rect() 

gameover image = pygame.image.1load ("images/gameover.png") .convert 
alpha () 

gameover rect = gameover image.get rect() 


while running: 
if life num and not paused: 


# 游戏 结束 画面 
elif life num == 
# 背景 音乐 停止 


pygame.mixer.music.stop() 


# 停止 全 部 音效 


pygame.mixer.stop() 


# 停止 补给 发 放 
pygame.time.set timer(SUPPLY TIME, 0) 


if not recorded: 
recorded = True 
# 读 取 历史 最 高 得 分 
with open("record.txt", "r") as f: 
record score = int(f.read()) 


# 如 果 玩家 得 分 高 于 历史 最 高 得 分 ， 则 存档 
if score > record score: 
with open ("record.txt"，"w") as f: 
下 .Write (str (score)) 


# 绘制 结束 画面 
record Score text=score font.render("Best : %d"%record score, 
True, (255, 255, 255)) 


screen.blit (record score text, (50, 50)) 
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gameover textl] =gameover font.render ("Your Score", True, (255, 
255 255)) 


gameover textl] rect 


gameover textl.get rect() 
gameover textl] rect.left, gameover text1l rect.top = (width 
-gameover text1l rect.width) // 2, height // 3 

screen.blit (gameover textl, gameover text1l rect) 

gameover text2 = gameover font.render(str(score), True, (255, 
255, 255)) 

gameover text2 rect = gameover text2.get rect() 

gameover text2 rect.left, gameover text2 rect.top = (width -— 
gameover text2 rect.width) // 2, gameover text1l rect.bottom+ 10 
screen.blit (gameover text2, gameover text2 rect) 


again rect.left, again rect.top = (width - again rect.width) 
// 2, gameover text2 rect.bottom + 50 
screen.blit (again image, again rect) 


gameover rect.left, gameover rect.top = (width - again 
rect.width) // 2, again rect.bottom + 10 
screen.blit (gameover image, gameover rect) 


# 检测 用 户 的 鼠标 操作 
如 果 用 户 按 下 鼠标 左 键 
if pygame.mouse.get pressed() [0] : 
# 获取 鼠标 坐标 
pos = pygame.mouse.get pos() 
# 如 果 用 户 单 击 “ 重 新 开始 ”按钮 
if again rect.left < pos[0] < again rect.right and again 
rect .top < pos[1] < again rect.bottom: 
# 调用 main 函数 ， 重 新 开始 游戏 
main() 
# 如 果 用 户 单 击 “ 结 束 游戏 ”按钮 
elif gameover rect.left < pos[0] < gameover rect.right and 
gameover rect.top < pos [1] < gameover rect.bottom: 
# 退出 游戏 
pygame.quit () 
sys.exit () 


图 书 资源 支持 


感谢 您 一 直 以 来 对 清华 版 图 书 的 支持 和 爱护 。 为 了 配合 本 书 的 使 用 ,本 


也 请 


配套 的 资源 ,有 需求 的 读者 请 扫描 下 方 的 “ 书 圈 " 微 信 公 众 号 二 维 码 , 在 
区 下 载 , 也 可 以 拨打 电话 或 发 送 电子 邮件 咨询 。 
如 果 您 在 使 用 本 书 的 过 程 中 遇 到 了 什么 问题 ,或 者 有 相关 图 书 出 版 计 饮 
您 发 邮件 告诉 我 们 ,以 便 我 们 更 好 地 为 您 服务 。 


我 们 的 联系 方式 : 资源 下 载 、 桩 书 中 请 


地 址 : 北京 市 海淀 区 双 清 路 学 研 大 厦 A 座 701 


邮 编 : 100084 
电 话 : 010 一 62770175 一 4608 
资源 下 载 : http://www. tup. com. cn 


客服 邮箱 :tupjsj@vip.163.com 


ee 
扫 一 扫 ， 获 取 最 新 目录 


QQ: 2301891038 ( 请 写 明 您 的 单位 和 姓名 ) 


用 微 信 扫 一 扫 右 边 的 二 维 码 , 即 可 关注 清华 大 学 出 版 社 公众 号 “ 书 圈 "。 


| 》 


